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Vorwort. 



Es ist bisher Ober den im iiachstehenden Werkchen behandelten 
Gegenstand, so weit dem Verfasser bekannt ist, eine besondere 
Fachliteratur nicht vorhanden. Die in tecbnisdien Zeitschriften ei^ 
schienenen Abhandlungen darüber sind meistentheils so speciell fUr 
einzelne Anlagen und dabei grösstentheils auch so allgemein behandelt, 
dass sie selten geeignet sind, fUr die Praxis einen Anhalt zu geben. 
Und doch ist gerade das SeilscheibengerOst ein so wichtiger Theü der 
Förderanlagen, dass von der Gonstruction desselben, bei in Betrieb 
stehenden Schächten, zum grossen Theil die Vermeidung von Betriebs- 
störungen, und bei der Neu -Anlage von Schächten die mehr oder 
weniger rasche Fertigstellimg imd Inbetriebnahme der Anlage abhäi^ig 
ist. Aber auch in Bezug auf die Anlage- und Unterhaltui^skosten, 
besonders der ersteren, ist es keinenfalls gleichgültig, welchem Systeme 
der Vorzug zu geben ist, ohne mit den localen Verhältnissen zu tan- 
gii'en, dabei doch alle den regelmässigen Betrieb störende oder beein- 
trächtigende Anordnungen zu vermeiden und ai^serdem auch den 
technischen Ansprüchen gerecht zu werden. 

Vielseitige Reisen und langjährige Praxis in den bedeutendsten 
Kohlenrevieren des Continents sammelten dem Verfasser ein Material, 
welches er nicht be^er glaubt vei-werthen zu k&nnen, als dass er es 
in nachstehender Beai'beitung systematisch geordnet der Oeffentlichkeit 
ttbei^bt. 

Der Zweck, welchen der Verfasser dabei im Ai^^ hatte, war der, 
ein Httlfe- und Nachschlage -Werkchen zu schaffen, woraus sich der 
Grubenbesitzer und Verwaltungsbeamte über zweckmässige Auswahl 
und Anli^e orientiren kann-, dem ausführenden Maschinenbeamten der 
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IV Vorwort. 

Zeche durch vergleichende Betrachtung der Ortsverhaltnisse und der 
gestellten Fordenugen mit den Vor- und Nachtbeilen der räiz^en 
Systeme eine rasche Auswahl zu erleichtem, und demselben bei Eisen- 
constructionen durch Tei-gleichung der Oevichte, -welche bei den 
beschriebenen und aiugefohrten OerOsten grösstentheils angegeben sind, 
auch einen sofortigen annäbemden Ueberschlag des Gewichtes, also auch 
des Preises zu ermOghchen, so wie endlieh dem Gonstructeur durch 
aufteilte Formeln fOr die einzelnen GerOstthcdle die Berechnung und 
dni'ch theilweise bis in das Detail gehende Zeichnungen Ober ausge- 
ftthrte GerttBte, welche sich in der Praxis bewährt haben, die Consta-uc- 
tion zu erleichtern. 

In wie weit dieser Zweck durch die nachstehende Arbeit erreicht 
wurde, stellt Verfasser der geneigten Beurtheilnng der Fachgenc^sen 
anheim und soll es ihn freuen, wenn solche mit zur Fordernis; der 
Fachliteratur beitri^ 
Essen, im Jnni 1876. 

A. Eichenaner. 
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Bis zu Anfang der fünfeiger Jahre förderte man auf dem Contioent, 
mit wenigen Ausnahmen, nur aus geringei-en Schachtteufen, aucli waren 
die Ansprüche an die LeistungE^higkeit der Zechen kaum mit den 
jetzigen zu vergleichen. Diesen Verhältnissen entspi-echend waren 
auch die Maschinen schwächer, die Förderlasten kleiner und die 
Föi-dereeile durch ihre geringere Stärke leichter, als bei den meisten 
der neueren Anlagen. Es konnten somit auch leichtere Constmctionen 
für die „Seilscheiben-Gerüste" — Untei'stützungen der Wellen- 
lager für die Seilrellen über dem Fördei-schachte — zur Anwendung 
kommen. 

Als man nun von Jahr zu Jahr die AnspiUche an die Leistungs- 
fähigkeit der Zechen steigerte, die Schächte immer weiter abteufte, 
auch neue Anlagen auf tief liegende Flötze einrichtete, musste diesen 
Verhältnissen Rücksicht getiagai werden. Bei den älteren Anlagen, 
bei denen die Dimensionen der Schachttrumme schon feststanden, half 
man sich damit, dass man dem Fördei^estelle eine oder zwei Etagen 
aufeetzte, je nachdem das bisherige Fördergestelle einen oder zwei 
Wagen aufnehmen konnte , wodurch man, statt jeden Zug einen oder 
zwei Wagen, nun drei, respective vier Wagen gleichzeitig heben konnte. 
Bei den neu abzuteufenden Schächten konnte der Querschnitt dei-selben 
zwar nach der Anzahl der gleichzeitig zu hebenden Wagen bestimmt 
werden, man hat jedoch auch hier nur in sehr seltenen Fällen mehr 
als zwei Wagen neben- oder hintereinander stehend für einen Schachl> 
trumm angenommen, indem bei mehr als zwei Wagen der Querschnitt 
des Schachtes unverhältnissmässig gross, die Abteufiingsarbeiten so wie 
der Ausbau und die Ausiilstung der Schächte enorm theurer kämen, 
längere Herstellungszeit erforderten und- in den meisten Fällen auch 
noch die Haltbarkeit der Schächte beeinträchtigt worden wäi-e. 
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2 Ginldtimg. 

Aus allen diesen Gi-ünden hat mui eich auch bei den neueren 
Anlagen entschlossen, mit abereinander stehenden Wagen in sogeniumten 
Etagekörben zu föi-dera, und stehen diese heute bei allen Zechen mit 
hedeutendem Förderquantam in Gebrauch. Für gewöhnlidi wii'd, wie 
schon erwähnt, mit zwei neben- oder hintereinander stehenden Wagen 
auf jeder Etage gei)>rdert und haben dabei die Fördergestelle zwei bis 
vier Etagen Höhe, wovon jedoch die mit zwei Etagen, also Tier Wagen 
haltende, die meiste Anwendung gefunden haben. 

Durch die Einfuhrung dieser EtagenkOrbe mit vier bis acht 
gleichzeitig zu hebenden Wagen ist aber die Förderlast am Seile eine 
bedeutend grössere gewoi-den, die Seile mussten dem entsprechend 
stärker, also auch schwerer werden ; hierzu kam noch die grössere Seil- 
länge bei den tieferen Schächten, so dass bei dem heutigen Stande der 
Förder -Anlagen die Last, welche von den Seilacheibengei-üaten ge- 
tragen werden muss, eine viel stabilere Construction dieser Gerüste 
verlangt, als es bei den früheren Förder-Anlagen der Fall war. 
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Die Seilscheibengeröst© der älteren Anlageo waren fast durch- 
gängig HoIzgerQste, und bCBtanden in der Regel aus mehreren Über 
einander liegenden Tragebalken, welche auf den Umfassungswänden der 
Schachtgebäude auflagerten. In den meisten Fällen waren diese Träger 
auch noch mit den Balkenlagen des Gebäudes verbunden, oder auch 
dJi-ect auf dieselben angelegt. 

Der Nachtheil dieser Construction bestand darin, dass die ganzen 
Stösse der Förderung sich auf das Gebäude abertrugen und von diesem 
au^enammen werden mnssten. Hierdurch war man gezwungen, die 
Gebäudewände sehr starb zu halten und konnte es trotz aller Auf- 
merksamkeit und beständiger Nachhülfe nicht vermeiden, dass die 
Tragebalken im Mauei-werk lose wurden und eine Bewegung in ihrer 
Längenrichtung wahrnehmbar war. 

Für die neuei-en Anlagen mit den grossen Förderlasten und den 
bedeutend höhei-en Lagen der Seilscheiben über der Hängebank konnte 
das ft-ühere System — den ganzen Dnick der Förderlast nur von den 
Oebäudemauem aufnehmen zu lassen — nicht mehr beibehalten werden, 
da der horizontale Seitensehub zu enonne Mauei-stärken bedii^en 
würde. Am besten kann man diesen Uebelstand — die Bewegung 
in der Längenrichtung der Träger ■- bei solchen Anlagen beobachten, 
welche noch theilweise die alten Tages-Anlagen besitzen, dabei aber im 
Sehachte tiefer geworden sind und Etagenförderang in Anwendung ge- 
bracht haben. Es sind hier, obschon man durch Absteifungen etc. das 
Ti-ägergei-üst zu verstärken g^ucht hat, oftmals die Bewegimgen so 
stark, dass es geradezu gefähi'lich ist sich auf der Seilscheibenbühne 
aufzuhalten. 

TJm nun eine möglichst stabile Construction der Seilscheibengerüste 
zu erhalten, ist man bei den neuem Anlagen immer mehr von dem 
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Trägersystem abgekommen und hat gesucht, die Seilseheibengeiliste 
selbstständig für sich als Boctgei-üste, ganz unabhängig von dem Ge- 
bäude, zu constiniren. Wo aber noch das Trägergerüst zur Anwendung 
kommt, wii'd das Mauerwerk durch starke vorgelegte Stiebepfeiler 
gestützt, so dass der horizontale Seitenschub nicht mehr allein recht- 
winklig zur Längenrichtung der Mauerfläche gerichtet ist, sondern 
auch von den Strebepfeilern aufgenommen wird. In neuerer Zeit hat 
man die SeilscheibengerUste zwar auch wieder auf die Mauerung ge- 
lagert, den Seitenschub jedoch durch diagonale Anker auf die Seiten- 
wände verpflanzt, welche denselben dann in ihrer Längeniichtung auf- 
nehmen und so die Strebepfeiler ei-setzen , wobei die Mauern, auf 
welchen das Geiilst lagert, niu- den Verticaldruck auszuhalten haben. 

Seit der immer alJgemeiner werdenden Fahrung der Belegschaft 
mit dem Seil und mit Rücksicht auf die gix)ssen Seilti-ommeldurch- 
messer der neuen Fördennaschinen ist man zur Sicherheit der ein- 
und ausfahrenden Mannschaft genöthigt die Seilscheiben beträchtlich 
höher über der Hängebank zu verlageni, als dies fi-üher erforderlich 
war. Es werden demgemäss auch die Seilscheibengei-üste und die die- 
selben einschliessenden Gebäude, die Schachtthüi-me, entsprechend 
höher und theurer. Diese bedeutenden Anlagekosteu möglichst zu ver- 
lingera, gab Veranlassung, nur mehr die Hängebänke zu überdachen 
und das Seilscheibengei-üst mit seinem oberen* Ende frei über das Dach 
des die Hängebank schützenden Gebäudes hervoiTagen zu lassen, wo- 
durch der hohe Schachtttiurm vei-mieden wurde. 

Bei dieser Anordnung, welche vielfach Anwendung gefunden hat, 
können natürlich nur Bockgei-üste zur Verwendung kommen und ist 
es anzurathen, den Aussenseiten irgend eine Bekleidung von Bretteni, 
Zink- oder Eisenblech zu geben und die Seilscheiben durch ein Schutz- 
dach gegen Regen und Schnee zu schirmen. Die Kosten hiei-fllr wei-den 
reichlich durch den Schutz der stabilen Lagemng gegen Wittenings- 
verhältnisse, so wie durch bessere Conservii-ung des SeilscheibengeiHstes 
selbst, au%ewogen. In allen Fällen sollte aber mindestens das Schutz- 
dach über den Seilscheiben angebracht werden. 

Freistehende hölzerne Seilscheibengei-üste haben nach Julius Ritter 
V, Hauer*) selbst in dem gemässigten Klima Englands nur 15- bis 
ISjährige Dauer, am Continent noch weniger, z. B. für Gerüste aus 
weichem Holz sechs und für solche aus Eichenholz zehn Jahre. Am zweck- 
mäss^sten wird zu den hölzenien Gei-üsten unbeschlagenes Rundholz 
verwendet, welches den Witterangsverhältni^en besser als geschnittenes 



*) Die Fördermaschinen der Benswerke S. I 
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Holz widereteht , und das Gerüst nebst Bekleidung in gutem Theer- 
Anstrich erhalten. 

Da die SeilscheibengerUste durch die aus den Schächten auf- 
steigende, feuchte und warme Gnibenluft, welche ein rasches Vei-modem 
des Holzes begünstigt, mehr als andere Holzbauten leiden, auch durch 
mehi-fach vorgekommene Brände grosse Betriebsstörungen Teranlassten, 
so ist man in den letzten Jahren vielfach dazu übei^gegangen, das ganze 
Gerüst aus Eisen auszuführen. Es werden in diesem Falle, wie auch 
schon C. Erdmann erwähnt*), auch die Bühnen der Hängebänke am 
zweckmässigsten aus gleichem Material gebaut, indem die, die G«i-üste 
einschliessenden Schachtthünne bei einem im Innern ausbrechenden 
Brand als Kamin wirken und in den meisten Fällen auf eine Löschung 
des Feuers verzichtet werden muss. Für diesen Fall werden die 
eisei-nen Bühnen, vorausgesetzt dass dieselben in massiv gemauerten 
Thürmen gelagert waren oder mit dem eisernen Seilscheibengerüst ein 
Ganzes bildeten, eine viel küi-zere Betriebsstörung zur Folge haben, 
als hölzeine Buhnen. Eiserne Sellscheibengei-Qste nebst ihrer äusseren 
Bekleidung sollten, um möglichst gegen Rostschaden gesichert zu sein, 
stets in gutem Oelfarben- Anstrich gehalten werden und wird dann 
deren Dauer fllr gewöhnlich die Betriebsfähigkeit der Förder -Anlage 
aushalten. 

Die Constructiou der Seilscheibengerüste in Bezug auf Zweck- 
mässigkeit und Billigkeit hängt gi-össtentheils von den örtlichen Ver- 
hältnissen und den zeitweiligen Preisen der dabei zur Verwendung 
kommenden Materialien ab. Im Allgemeinen dürften folgende Regeln 
ftlr die Praxis festzuhalten sein: 

1. Stärke der ßerttate. 

Die Constructions - Verhältnisse sollten immer so gegrüfen werden, 
dass alle Theile mindestens so stark sind, um mit Sicherheit der Bruch- 
belastung des einen plus der grössten Förderbelastung des zweiten 
Förderseiles widerstehen zu können. Diese Belastung würde das 
Geiüst auszuhalten haben, wenn ein Förderkorb mit Materia], Ziegel- 
steinen etc. beladen abwärts ginge und der aufgehende Förderkorb 
sich im Schachte, z. B. durch Untergreifen, festfangen würda 

3. Iiage der Seilscheiben. 

Die Seilscheiben lagere man so hoch über der obei-en Hängebank, 
dass bei zu raschem Aufgange des Fördei-korbes, veranlasst dui'ch 
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Allgemeines. 

ii¥:eDd ein angevOhnliches Yorkominnisa, dem Maschinenwärter noch 
Zeit bleibt, um eine ürasteuening der Maschine und somit auch den 
Bückgang des Korbes zu ermöglichen, ehe letzterer an die Seilscheiben- 
lager stosst. Dies wird jedoch Mr alle Fälle nie zu en'eichen sein. 

Bei den &Dheren kleineren Maschinen mit nur einem Dampf- 
cylinder und Schwungradbetiieb rechnete man l'/i bis 2 Umfange des 
Seilkorbea, was bei den damaligen Seükörben von IVi bis 2 m. Dui'ch- 
messer einer Höhe der Seilscheiben über der Hängebank von 9 bis 12 m. 
entsprach. Bei den jetzigen grösseren Seilkorbdurchmessem, besonders 
bei den immer mehr in Anwendung kommenden Spiraltrommeln bis 
zu 10 m. Dui-chmesser würde dieses nicht mehr gnt möglich sein. Es 
warde z. B. bei 10 m. Seilkorbdurchmesser der l,t fache Umfang 
schon 47 m. betragen. Rechnet man dazu bei Etagenförderung noch 
etwa 8 m. von der Schienenoberkante der Eisenbahn bis zu der oberen 
Hängebank — welche für directe Waggonverladung durch Kreisel- 
wipper und Schun'kasten eiiorderlich sind — ferner 4 m. Höhe des 
Etagenförderkorb^, 1 m. für das Seilscheibenlager und endlich noch 
etwa 5 m. Höhe über dem letzteren behufs Anbringung einer Bolle 
zum Auswechseln der Seilscheiben, so würde die ganze Höhe des 
Schaehtthui-mes 47 + 84-l-l-5-(-4 = 65 m. betragen. 

Da jedoch die neueren Fördeiiuaschinen durchgehends mit zwei 
Cylindern, welche ein raschei-es Umsteuern erlauben, vei-sehen werden, 
so ist die Höhe des 1,8- bis 2fachen Seilkorbumfanges auch nicht mehr 
erforderlich. Das Königliche Oberbergamt zu Doi-tmund in Weatfialea 
hat in jüngster Zeit die Bestimmung getroffen, dass zur Concession för 
das Einfahren der Arbeiter am Seile der freie Baum zwischen Förder- 
korb und Seilscheibenlager mindestens gleich gross sein muss mit dem 
halben Umfang des grässten Spiraltrommel-Dui-chmessei-s. Beträgt der 
letztere 10 m., so wird unter den vorerwähnten Verhältnissen der 

Schachtthurm immer noch — ^-^* -t-8-|-4-|-l-|-5 = 83i7 m. hoch, 

also jedenfalls ein theurer Bau, wenn er ganz in massivem Mauerwerk 
beigestellt werden soll. 

Man wird hier, wenn es weniger auf gutes Ansehen der Fa^aden, 
als auf Billi^eit der Anlage abgesehen ist, die Steine theuer und die 
Holzpreise noch verhältnissmässig billig sind, zweckmässig das massive 
Mauerwerk nur bis zur Höhe der Hängebank auffühi-en und den Ober- 
bau, zum Schutz des Seilscheibengerüstes mit den Seilscheiben, so wie 
der auf den Hängebänken beschäftigten Arbeiter, aus Holz mit Bretter- 
oder Zinkblechbekleidung herstellen. Will man jedoch für alle Fälle, 
auch gegen Brandschaden gesichert sein, so fährt man das massive 
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Mauerwerk bis zur Höhe der oberen Hängebank auf, schützt dieselbe 
durch ein auf eisernen Säulen ruhendes Dach von Wellenblech, dui'ch 
welches das schmiedeeiserne Bockgerüst durchgreift, und macht ent- 
spi-echend auch die Hängebank-Bühnen von Eisen. 

8. Freier Baum bei den HSngebSiiken. 

Sind die Träger der Seilscheibenlager nach Unten abzusteifen, 
so construire man diese Absteifungen derart, diLSS durch dieselben der 
freie Baum um den Schacht an der Hängebank nicht behindert wird. 
Diese Haumbeschi-änkung würde in allen Fällen eine flotte Förderung 
behindern und selbst, wenn man ein grösseres Personal über Tage an- 
stellte, somit auch die Förderkosten erhöhte, nie eine so grosse 
Förderung zulassen, als man bei unbehindertem Gebrauch der Hänge- 
bank erwarten dai'f. 

4. Form der Gerüste, 

In Bezug auf die Constnictionsform wird Folgendes festzuhalten 
sein: 

Bei älteren Anlagen, die schon einen oder gai' mehrere Schächte 
in Föivleiimg haben, und bei denen man Zeit hat, den neuen Schacht 
in aller Ruhe fertig zu bauen, werden die gewünschte Solidität und 
die gegenseitigen Materialienpreise in der Begel den Ausschlag geben. 
Bei neuen Sdiachtanlagen and überhaupt da, wo möglichst rasch in 
Förderung zu kommen erzielt wird, ist jedoch die zu wählende Con- 
ßtructionrform von ganz entschiedener Bedeutung. Hier wii-d man vor 
Allem darauf zu sehen haben, dass die neue definitive Anlage entweder 
vollständig, oder doch zma gi-össten Theil fertig gestellt werden kann, 
ohne die provisorische, meigtentheils vom Abteufen hei-rührende und 
deeshalb nicht auf giYisse Fördermengen berechnete Anlage zu störan; 
80 dass nach Fertigstellung der neuen Anlage nui- die Seile au%elegt 
und die alte Anlage beseitigt zu werden braucht, um mit der Föi-deiung 
beginnen zu können, was, wenn sonst Alles richtig vorbereitet und zu- 
gerichtet war, in der Begel nur einen Stillstand von 8 bis 14 Tf^en 
vei-anlasst. 

5. Haterlal zu den Oerflsten. 

Die Auswahl des Materials zu den Gerüsten hängt mdstens von 
der Lage der Zeche ab. In Gegenden, wo die für die HolzgerUste 
nothwendigen langen, fehlei-freien Stämme noch verhältnissmässig billig 
zu beschaffen sind, und ausserdem die Zeche mehr als einen Förder- 
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Bchacht besitzt, so dass durch das Auswechseln ^nes schlecht gewov- 
denen SeilscbeibengerOst«s ein nicht zu gi'osser Ausfall in der Förderang 
entsteht, wird man mit Vortheil Holzgei-üste bauen. 

Sind hingegen die Hölzer theuer und die Zeche hat ausserdem 
nur einen Förderechacht, so wird für gewöhnlich den Eisei^erüsten, 
oder diesen combinirt mit massivem Mauerwerk, der Vorzug zu geben 
sein. 

Der Stillstand der Förderung, welcher durch die Auswechselung 
eines hölzernen Gerastes entsteht, oder noch mehr diejenige Ausfall- 
zeit in der Förderung, welche bei einem Brande durch Aufräumen, 
Neubeschaffen und Aufstellen eines SeilscheibengerUstes entsteht und 
der dadui-ch bedingte Verlust durch Minderfördemng, steht in keinem 
Verhältniss zu den Mehrkosten eines eisemen Gerüstes. 

Bei Zechen mit nur einem Schachte, wo die ganze Bel^cbaft auf 
diese eine Ausfahil angewiesen ist, dürfte es überhaupt gerathen ei'- 
scheinen, die Seilscheibengeriiste aus Eisen auazufühi-en, indem bei dem 
Bi-ande irgend eines Nebengebäudes, welcher das Schachtgebftade be- 
reits in Mitleidenschaft gezogen hat, es oftmals noch möglich sein 
wird, die Arbeiter zu Tage zu fördeni. Ein solcher Fall ereignete sich 
im Sommer 1872 auf dem Schachte Barillon bei Herne in Westfalen, 
wobei, obschon die hölzenie Bekleidung des schmiedeeisenien Seil- 
scheibengerUstes in hellen Flammen stand, doch noch die ganze Beleg- 
schaft zu Tage gebracht werden konnte, was bei einem Holzgei-üste 
rein unmöglich gewesen wäre. 
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In Bezug auf ihre Construction lassen sieh die Seilscheibengeiilste 
in di-ei Klassen biingen, nämlich: 

Das Trägersystem, das Bocksystem und das comb inirte 
Träger- und Bocksystem. 



I. Das Trägersystem. 

Das i-eine Trägereystem besteht in der Regel aus zwei, beziehungs- 
weise vier unter einander verbundenen und die Lager der SeilroUai 
tragenden Träger, welche mit ihren Enden in den Wänden von massivem 
Mauerwerk aufgefuhi-ten Schachtthüiinen gelagert sind, imd sich auf 
ihre ganze Länge frei tragen. 

Bei den Gerüsten fftr neben einander liegende Fördertrumme liegen 
entweder vier Träger in einer Ebene neben einander, von welchen jeder 
Träger einen Lagerbock der Seili-ollen trägt, oder es sind nur drei Träger 
neben einander gelagert, von welchen der mittlere zwei und die äussei-en 
Träger je einen Lagerbock der Seilrollen tragen. Bei den Gerüsten 
für hinter einander liegende Fördertrumme sind stets je zwei Träger 
neben und über einander gelagert, von welchen jeder einen Seilrollen- 
lagerbock trägt 

Es ist eine noch häufig anzutrefTende Ansicht, dass es von Vortheil 
sei, solche Seilscheibengerüste federad zu construiren und sollen die 
Vortheile bestehen in: 

1) einer Verminderung des Ruckes und dadui-ch Schonung 
des Fördergefässes mit seiner Belastung, z. B. der auf- 
stehenden Mannschafi, beim Anzug der Maschine; 

2) einer grösseren Schonung der Förderseile durch Ver- 
minderung des Anreissens und 

3) in allmähliger Uebertragung des von der Zuglaet aus- 
geübten Druckes auf das Seilscheibengerüst selbst 
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Der erste der angeftthrten Vortheile ist rein illuBorißch, denn auch 
die grösste federnde Bewegung, welche ein Lager ohne zu brechen aus- 
fOhi-en könnte, verschwindet in Büctsicht auf die Länge des vermitteln- 
den Körpers — das Förderseil — zwischen der Seilscheibe und dem 
Fördergeiäss im Schaclittiefsten. Hierzu kommt noch, dass das Förder- 
seil keine steife Verbindung, sondern vermöge seiner Conatraction selbst 
schon fedeiTid ist und sich beim Anheben des Förderkorbes, als aus 
dem schlaffen in den gespannten Zustand übergehend, langt. Wenn 
auch diese Eigenschaft bei Bandseilen weniger gi-ose als bei Rundseilen 
hervortritt, so ist sie bei den ersteren immer noch so beträchtlich, dass 
hiergegen die zulässige Durchbiegung des Seilscheibengei-üstes ver- 
Bchwindet und somit auch von keinem Nutzen sein kann. 

Aus ganz demselben Gninde ist auch der angebliche zweite Vortheil 
in Bezug auf die gi-össere Schonung der Förderaeile nicht stichhaltig. 

Mit dem dritten Vortheil verhält es sich nicht besser; betrachtet 
man denselben genauer, so wird gerade das Gegentheil von dem eiTCicht, 
was mau beabsichtigte. Um die Federung der Lager zu eneichen, wer- 
den oftmals die lagernden Flächen der einzelnen Balken nicht nui- 
mangelhaft oder gar nicht bearbeitet, sondern es werden dieselben an 
der Stelle unter den Achsenlagem sogar absichtlich hohl gearbeitet, 
so dass ZvrischenrÄume entstehen, wie Fig. 1 bei a und 6 zeigt. 

Angenommen ein 
Lager sei schlecht 
zusammengearbeitet 
oder absichtlich mit 

Zwischem-äumen 
hergestellt, so wird 
beim Anzug des 
Seiles sich zunächst 
der obei'e Balken A, 
als viel zu schwach, um die Last allein ti'&gen zu können, durchbiegen 
and auf den zweiten Balken B au&chlagen; beide zusammen dann auf 
den dritten C aufsetzen n. s. w. Hierdurch wird wohl, der Annahme 
gemäss, der Stoss nach und nach dem ganzen Lager mitgetheilt, aber 
nicht, wie angenommen wurde, allmählig, sondern stossweise, imd die 
Achse mit der darauf sitzenden Seilscheibe hat dann anstatt den ehien 
Stoss, welchen man vermeiden wollte, nun mehi'ere Stösse auszuhalten, 
wird sich demnach so lange, bis sich sämmtliche Balken fest auf einander 
gelegt haben, gewissermassen in hupfender Bewegung befinden. Dieses 
ist aber in Bezug auf Abnutzung der Lager und der richtigen Verlage- 
rung selbst nicht allein schädlich, sondern es leistet auch Achsen und 
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SeilbrOchen Vorschub uod ist besonders in BUcksicht auf das Ein- und 
Ausfahren der Belegschaft am Seile geradezu gefährlich. 

Eiu auderer Nachtheil der wie voratehend hergestellten Federlager 
besteht darin, dass, um gleiche Tragfähigkeit der Lager zu erzielen, 
man die Federfager viel stärker construiren müsste, als die festen Lager. 
Liegen die einzelnen Balken nicht fest auf einander, sondern sind 
Zwischenräume vorhanden, so kann streng genommen das Lager nicht 
als ein Balken mit der Tragkraft der ganzen Lagerhöhe, sondera es 
kann nur die Summe der Tragkraft der einzelnen Balken in Rechnung 
gezogen werden. Hieraus würde sich dann ergeben, dass ein derartiges 
Federlf^er gegen ein festes Lager von gleicher Höhe um so viel mal 
weniger Tragkraft besässe, als es einzelne Lagerbalken hat. Ein Lager 
besteht z. B. aus vier auf einander liegenden Hölzern von j e 0,3 ni. X 0,3 m. 

Stärke, so ist dessen Widei-Etandsmoment bei dem Federlager=4( — ^ — ) 

= 18000; hingegen bei dem festen Lager = 1 ( — ^g — j = 72000. 

Wenn nun auch diese Berechnungsweise für den praktischen Betrieb, 
wo doch för die Federang nur wenig Spielraum gegeben werden darf 
and sich die Balken sehr rasch auf einander l^en, nicht als lichtig 
angenommen werden kann, so wird man dem mittleren Wertb der Trag- 
kraft eines Federlagera doch ziemlich nahe kommen, wenn man die ein- 
zelnen Widerstandsmomente zusammenstellt und durch die Anzahl der- 
selben theilt In diesem Fall ei'hält man bei vorstehendem Beispiel: 

(30 30 *\ 
— ^ — J = 4500, 

für den 1. und 2. Balken 1 ( 

far den 1., 2. und 3. Balken 1 {^^^^^} . . . = 40500, 

für den 1., 2., 3. und 4. Balken 1 ( 

Summa der 4 Momente 135000, 



die Hälfte des festen Lagers von gleicher Höhe. Berücksichtigt man 
femer, dass durch das immerwährende Durchbiegen der einzelnen Balken 
und dem darauf folgenden Zui-ückgehen dei-selben endlich auch die 
Festigkeit des Materials leiden muss, so wii-d man nicht weit fehl greifen, 
wenn man annimmt, dass deraiüge federnde Lager doppelt so stark 
constniirt werden müssen, als wenn sie fest zu einem StQck verbunden 




..yiL- 



\2 ConBtractionsformen. 

wären. Man hat also, mit anderen Woiten gesagt, doppeltes Materitd 
und doppelte Kosten aufgebracht und nicht nur seinen Zweck nicht 
erreicht, sondeni sogar das Uebel vergi'össert 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass es nicht allein unzweck- 
mässig, sondern auch schädlich ist, Seilscheibengerüste dadui-ch federnd 
zu machen, indem man ihi-e Constmction so anordnet, dass die einzelnen 
Theile sich nach nnd nach durchbiegen. Es wird sich nunmehr fragen, 
wie verhält sich das Seilscheibengerüst. wenn alle Theile sich gleichzeitig 
durchbiegen, mithin das ganze Lager so zu sagen eine Feder bildet. 

Wollte man ein solches Seilscheibengerüst construiren, so müsste 
die Tragfähigkeit desselben derait gewählt werden, dass es sich beim 
jedesmaligen Anzug der gewöhnlichen Förrlerlast schon ein wenig durch- 
biegen, nach Abstellung dei-selben wieder zurtlckgehen und hierdurch 
die federnde Eigenschaft zeigen würde. 

Das Material selbst schreibt die Grösse der höchsten zulassigen 
Durchbiegung genau vor, welche, ohne dasselbe zu zerstören und einen 
baldigen Bruch zu veranlassen, nicht überschritten werden darf. Da 
jedoch die Föi-derseile auf eine mindestens fünffache Sicherheit der 
gewöhnlichen Förderlast constniirt sind, das Seilscheibengerüst aber, um 
federn zu können, so schwach gehalten werden muss, dass es sich schon 
bei einfacher Förderlast dui-chbiegen kann, so würde bei aussergewöhn- 
lichen Ereignissen, bei welchen das Seilscheibengerüst auf die Bnichbe- 
lastung des Förderseiles in Ansprach genommen wird — welcher Fall 
z. B. beim Untergreifen des aufgehenden Förderkorbes im Schachte 
eintritt — die Durchbiegung des Seilscheibengeitlstes so gi-oss werden, 
dass die höchste zulässige Durchbiegung des Materials überechritten 
oder doch nahe en-eicht würde, somit ein Bmch des Gerüstes zu be- 
fürchten stände. Es ist also auch diese Art der federnden Gei-üste zu 
verwerfen. 

Sine dritte Anordnung, um den Stoss des Anzuges auf das Seil- 
scheibengei-ust abzuschwächen, besteht darin, dass man den Fehler der 
beiden besprochenen Constructionen vermeidet, das Seilscheibengerüst 
stabil wählt und die federnde Kraft zwischen dem Lagerhock der Seil- 
scheibenachse und dem SeilscheibengerOst , oder auch im Lagerbock 
selbst unter der unteren Lageipfanne einschaltet. Alle derartige Ver- 
suche haben aber in der Praxis — in so weit solche dem Verfasser 
bekannt geworden sind — zu keinem befriedigenden Resultat geführt 
Die Federn erlahmten bei der fortwährenden Inanspruchnahme schon 
nach verhältnissmässig kurzer Zeit, der gi'Ös&te Uehelstand stellte sich 
aber dann ein, wenn die Feder der einen Seite erlahmte und nieder- 
gedrückt blieb, während diejenige der anderen Seite noch funktionirte. 
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Es wird dann die Seilscheibe in eine schiefe Lage gebracht und die 
Lager der Achsen liegen nicht mehr mit ihren vollen Flächen auf, wo- 
durch leicht Achsbriiche so wie ein Abgleiten des Seiles von der Scheibe 
und aus letzterer Ursache dann wieder Seilbracb enfetehen kann. 
Dieser Fehler ist um so schlimmer, weil er in Folge der hohen, oftmals 
unbequem zu en-eichenden Lage der Seilscheiben, welche in der Regel 
täglich nur ein- bis zweimal revidirt werden, nicht sofort bemerkt 
werden kann. 

Stellt man alles Voi-stehende zusammen, so kann man sich der 
Ansicht nicht verschliessen, dass federnde Seilscheibengerüste keinen 
wesentlichen Vortheil, jedoch viele und für den Betrieb wie die Sicher- 
heit der am Seil fahrenden Mannschaften sogar gefährliche Nachtheile 
zeigen. Es ist hier, wie bei so vielen anderen Einrichtungen, die ein- 
fachste Constmction ohne aile Künstelei das Beste und Sicherste. Man 
baue die Seilscheibengerllste solide und stark genug, dass sie der unter 
Pos. 1, S. 5 gefoi-derten Tragfähigkeit entsprechen, so hat man keine 
Federung zur Abschwächung der StÖsse nöthig, welch letztere auch 
bei den immer mehr in Anwendung kommendenZwillings-Fördermaschinen 
beinahe als Null zu rechnen sind. 

Die Anoi'dnung eines Träger- Seilschoibengeillstes einfachster Con- 
stmction, für neben einander liegende Fördertrumme, in Holz zeigen 
die Fig. 1 and 2 Taf. I. Dasselbe besteht aus vier Trägern, die aus auf 
einander geschraubten Balken gebildet sind und die Lagerböcke der 
Seilscheiben tragen. Die Enden dieser Träger lagern auf einem in das 
Mauerwerk eingelegten Holz d, sind fest vermauert und durch Schrauben 
f mit dem Mauerwerk verankert. Die Balken der einzelnen Träger sind 
durch Schrauben a und eiserne Dübel b zu einem Ganzen verbunden. 
Alle vier Träger werden durch Zangen c gegen seitliche Ausbiegung 
geschützt und zu einem Ganzen vereinigt. 

Die schmiedeeisei-nen Dübel, welche der leichteren Zusammenarbei- 
tung wegen gewöhnlich runden Quei'schnitt erhalten, sind den hölzernen 
Dübeln vorzuziehen, indem durch das Austrocknen und dem damit ver- 
bundenen Schwinden der Hölzer die Holzdübel lose werden und dann 
ihi'en Zweck verfehlen. Bei schmiedeeiseraen Dübeln hat man, sobald 
ein Loswerden bemerkt wird, nur die Dübel etwas zux'ückzutreiben, 
die Hölzer mittelst der Verbindungsschrauben wieder fest zusammen zu 
pi-essen und dann die DUhel von Neuem einzutreiben, um in kürzester 
Zeit die anfängliche Festigkeit der Träger zu bewirken. Dieses ist bei 
Holzdübeln nicht möglich, da letztere mit dem Lager zugleich aus- 
trocknen und schwinden, so dass sie die Dttbellöcher nicht mehr aus- 
füllen. Wollte man auch die Dübel erneuern, so würden selbige doch 
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kaum mehr gen&u passend herzustellen sein, während runde eiserne 
Dübel immer fest anscbliessen. 

Die Fig. S und 4 Taf. I zeigen ein gleiches SeilscheibeDgei-Qst in 
Schmiedeeisen. Die vier Ti'Ager a ftlr die Lager der Seilrollen sind durch 
Querverbindungen b zu einem Ganzen vereint und lagern mit ihren 
Enden auf schmiedeeisernen oder gusseisemen Platten d in den Manen» 
des Schachtgebäudes, mit welch letzteren sie noch durch die Schrauben f 
verankert sind. 

Die Fig. 5 und 6 Taf. I stellen ebenfalls ein schmiedeeisernes Seil- 
scbeibengerüst fQr neben einander liegende Fördertmmme dar. Die 
zur Aufiiahme der Seilrallenlager dienenden vier Träger a sind auf den 
beiden Ti'ägem 6 aufgeschraubt und an ihren Enden mit einander ver- 
bunden. Die Träger h lagern in den Wänden des Schachtgebäudes, mit 
welchen sie noch durch die Schrauben f verankei-t sind und dienen den 
Ti'ägem a als Unterzöge. 

Die Fig. 7 und S Taf. I zeigen ein als Spi-engewerk constniirtes 
hölzernes Seilscheibengerüst für neben einander liegende Fördertmmme. 
Die die Seilrollenlager tragenden Balken a sind durch die Sprengeböcke h 
gegen die Träger c abgesprengt, welch letztere auf in dem Mauerwerk 
eingelassenen Hölzern g lagern und dui'ch die Schrauben f mit demselben 
verankert sind. Starke Spannschrauben d stellen die Verbindung 
zwischen den Trägern a und c her und verhindeni die letzteren am 
Durchbiegen. Die einzelnen Balken sind durch die Schrauben i und 
die Dübel h zu einem Ganzen verbunden und werden alle vier Träger 
durch aufgeschraubte Zangen h an der seitlichen Ausweichung verhindert 

Ein ebenfalls für neben einander liegende Förderti-umme dienen- 
des Seilscheibengerüst aus Holz, dessen Anordnung aus einem zusammen- 
gesetzten Hänge- und Sprengwerk besteht, zeigen die Fig. 9 und 10 der 
Taf. I. Die Träger o, welche die Seilrollenlager tragen, sind mehrfach 
gegen die Träger h abgesteift und letztere durch Spannschrauben c an 
die Träger a aufgehängt Verlagerung und Verbindung ist wie bei dem 
vorbeschriebenen Sprengwerk angeordnet. 

Dem letzten Seilscheibengerüst entspricht in Eisenconstruction das 
in Fig. 11 und 12 Taf. I dargestellte, bei welchem die Träger aus 
Gitterbalken bestehen, welche ebenfalls im Mauerwerk verlagert und 
durch Schrauben / verankert sind. Die Verbindung der vier Träger 
unter einander ist durch kreuzförmig aufgenietete Winkeleisen c bewerk- 
stelligt. 

Bei allen bisher beschriebenen Seilscheibengerüsten ist die Zug- 
kraft der Maschine rechtwinklig gegen die Längenrichtung der Gebäude- 
mauei-, in welcher die Träger verlagert sind, gerichtet. Es ist daher, 
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nenn man nicht ganz kolossale UauerBtärken anwenden will, nöthig, 
das Mauerwerk auf der Maschinenseite durch vorgelegte starke Strebe- 
pfeiler S zu verstärken, welche im Stande sind, dem Seitenschub zu 
begegnen. 

Bei dem in Fig. 13 und 14 Taf. I dargestellten Seilscheibengertist, 
welches ein Sprengwerk in Eisenconstmction zeigt, liegen die Träger a 
frei auf gusseisemen Platten b und c, welche ohne jede Verankerung 
mit den die Träger tragenden Mauern h sind. Damit jedoch durch den 
Seilzug das ganze Gerüst nicht von seinem Lager abgezogen wird, ist 
die vordere Gussplatte e durch diagonale Anker d mit den hintei-en 
Mauerecken g verankert. Hierdurch wird der Seitenschub in der 
Richtung der Pfeile auf die Mauern f Übertragen, so dass diese als 
Strebepfeiler dienen und die Mauern A nur den Verticaldruck auszu- 
halten haben und hierdurch keine blonderen Strebepfeiler nöthig werden. 
Die Verbindung der vier Träger a ist auch hier durch kreuzweise auf- 
genietete Winkeleisen Ä bewerkstelligt. 

Bei allen Seilscheibengei-üsten für neben einander liegende Förder- 
trumme liegen, wie in Fig. 15 Taf. I, die vier Tr^er a zur Aufnahme 
der SeilroUenlager neben einander in einer Hoiizontalebene und 
kommen die Achsen b der Seilscheiben rechtwinklig zu ihren Lager- 
trägeiii a und parallel mit der Achse c der Seiltremmeln in der 
Mascbinenstube zu liegen. 

Bei den Seilscheibengerüsten für hinter einander liegende Förder- 
trumme liegen, wie in Fig. 16 und 17 Taf. I, uidit alle vier Tr^er 
neben einander in einer Hoiizontalebene, sondern es sind je zwei Träger 
neben- und um so viel über einander gelagert, dass das von der oberen 
Seilscheibe a nach dem Seilkorb h abgehende Seil die untere Seil- 
scheibe c nicht mehr berühren kann. Die Seilacheiben stehen diver- 
girend nach der Mittellinie des Seilkorbes h und sind die Träger dd 
und ff ihren entsprechenden Seilscheiben pai'allel gelageit. Die Con- 
stiTicUon, Verlagerung und Verbindung der einzelnen Trägeipaare ist 
ganz dieselbe, wie solche für die SeilseheibengeiHste der neben einander 
liegenden Förderti-umme beschrieben wurde. 

Die Vor- und Nachtheile des Tr&gersysteras lassen sich 
in Folgendem zusammenstellen: 

1) Sämmtliche Anordnungen des Trägersystems erfordern massive, 
stark' gebaute Schachtthürme zu ihrer Auflagerung und nehmen 
d^er auch zu ihrer Fei-tig$tellung längere Zeit in Anspi-uch. 

2) Die SeilscheibengeiUste werden höchst einfach, leicht zu bear- 
beiten imd au&ustellen sein und, wenn man von dem gemauerten 
Schachtthui-m absieht, sich auch am billigsten herstellen lassen. 
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3) In Bezog auf Symmetrie and Gleichföimigkeit der Fa^adeo, so wie 
auf Gefällij;keit im Aussehen der ganzen Anlage eignet eich das 
Trägei-system mit seinem gemauerten Scliachtthurm besser, als 
das Bocksystem. 

4) Das Trägereyetem lässt sieh gleich gut für Schächte mit neben- 
und hintereinander liegenden Fördeiixummen benutzen. 

5) Die Hängebänke werden duich Nichts verengt und der ganze 
innere Raum des Schachtthui-mes von der Hängebank bis zum 
SeiischeibengeiHst steht zur freien Disposition. 

6) Das Trägei-system lässt sich gleich gut in Holz und Eisen con- 
struiren, so dass man je nach den örtlichen Verhältnissen und 
der zu berücksichtigenden Dauer der Föi-der - Anlage das Ent- 
sprechende und Billigste auswählen kann. 

7) Das System ermöglicht unter allen Constmctionen am leichtesten 
seine Vollendung, ohne die provisorische Anlage zu stören. Hat 
man die Umfassungsmauem des Schachtthuimes , welcher die 
provisorische Anlage einschliessen muss, bis etwas über die Höbe 
der letztei-en aufgeführt, so wird eine dichte, starke Schutebühne 
gelegt, welche die unter derselben beschäftigten Arbeiter schützt. 
Hierauf kann der ganze Oberhau vollständig fei-tig gestellt und 
montirt werden, ohne die Arbeiten im Schachte in irgend einer 
Weise zu behindern. 

Aus den mannigfachen Yortheilen, welche das Trägersystem ge- 
währt, wird dasselbe, besonders in G^enden, wo das Mauermaterial im 
Verhältniss zu Holz und Eisen billig ist, eine Zukunft behalten und 
düifte specieli die Anordnung Fig. 13 und 14 Tat I, nachdem sich die- 
selbe nunmehr bewährt hat, zu empfehlen sein. 



n. Das Booksyatem. 

Man imterscheidet zwei-, drei- und vierbeinige Böcke, von denen 
jede Constructionsform wieder verachiedene Anoi-dnungen besitzen kann. 

1. Zwei- ond dreibelnlge Böcke. 

Dieselben bilden durch zwei, beziehungsweise drei verbundene Beine 
eine die Seilscheibenlager in der resultirenden Richtung der beiden 
SeilzQge untei-stützende Strebe. 

Die Fig. 18 und 19 Taf. I zeigen die Anordnung eines zweibeinigen 
Bockes in Eisenconstruction für neben einander liegende Fördertrumme. 
Die beiden Beine a, welche die Fischbauchform besitzen, sind mit 
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ilirea Fussenden in guBseisernen, auf massiTem Mauerwerk ruhenden 
Stühlen h befestigt und durch starke Verankerung unwandelbar fest- 
gehalten. Sie sind in der ResulÜrenden cd der beiden Seilzüge ce und 
cf aufgestellt, nach oben bis zur Breite der Seilrollenlager-Träger g 
zusammengezogen und unter sich durch Andreaskreuze h verbunden. 
Ein leichter UnterRtützungsbau h, welcher zugleich als Führungsgerüst 
för die Förderkörbe dient, nimmt das Eigengewicht des Bockes auf. 
Die Seilrollen lagern auf drei Tr&gem g, von denen die äusseren direct, 
der innere mittelst Querverband durch die Streben o untei-stützt wird. 

In der Fig. 20 und 21 Taf. I ist die Anordnung eines zwei- 
beinigen Bockes in EisenconstructioD ftlr nebeneinander liegende 
rördertrumme dei-art getroffen, dass die Füsse der fischbauchfönnigen 
Beine a als Lagerzapfen geformt sind, welche in gusseisemea, durch 
starke Ankerschrauben auf massivem Mauerwerk befestigten Lagern h 
ruhen. Die beiden untereinander verbundenen Beine a sind nach 
der Maschinenseite durch drei starke Ankerstangen c, welche das Eigen- 
gewicht des ganzen Gerüstes tragen und von der Maschine aus ge- 
sehen veiücal stehen, gehalten. Die Ankei'Stangen c bestehen aus 
hochkantig gestellten Flacheisen , sind untereinander und mit der 
Strebe verbunden. Zur Feststellung des Gerüstes in der Resultirenden 
fg der beiden Seilzt^e fh und fi dienen zwei starke, ebenfalls im Funda- 
ment verankerte Spannschrauben h, welche nach unten auseinander 
laufen und eine seitliche Schwankung des Gerüstes verhüten. Die von 
den Füssen nach oben zusammengehenden Beine a sind unter sich 
durch umlaufende Bänder und Andreaskreuze l verbunden. Die 
äusseren Seilscheibenlager stehen direct auf den Kopfenden der Beine 
a, während die beiden innei'en Lagerböcke durch eine mittlere Strebe, 
welche unterhalb der Seilscheiben mit den Streben a verbunden ist, 
unterstützt werden. 

Die in Fig. 1 und 2 Taf. II dargestellte Anordnung eines zwei- 
beinigen Bockes in Holzconstruction für nebeneinander liegende För- 
dertrumme wird auch der englische Bock genannt. Es sind hierbei 
die beiden Beine o, welche mit ihren Füssen in guseeisemen, auf 
Mauei-fundament vei-ankeilen Schuhen b stehen, nach ihrem oberen 
Ende zusammengezogen, durch ein Andieaskreuz Ji verbunden und in 
der Richtung der resultirenden Kraft cd der beiden Seilzilge ef und 
ce aufgestellt Das Eigengewicht des Bockes wird durch zwei Säulen j, 
die im Profil gesehen vertieal stehen, ebenfalls von unten nach oben 
zusammengezogen, unter sich dureh die Zange l und den Holm m und 
mit den Streben o durch Querriegel i und gusseisenie Schuhe k ver- 
bunden sind, au%enommeu. Die Seilrellenlager stehen auf vier in der 
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Ebene der Bäne a liegenden und dm-ch das zwiscfaen den letzteren 
eingesetzte Sprengwerk n unterstützten Trägem o. 

Wird bei den zweibeinigen BockgerÜsten die durch die Querver- 
bindung zwischen den beiden Streben hei^estellte UnteistUtzung der 
beiden mittleren Seilrollenlager darcb eine dritte Strebe, welche bis 
zum Fundament durchgeht und sich auf letzteres stQtzt, ersetzt, so 
entsteht der di-eibeinige Bock. 

Ein solches dreibeiniges Bockgertist in Holzconstmction, welches in 
Bezug auf seine Anordnung dem eisernen zweibein^en Bock der Fig. 18 
und 19 Taf. I entspricht, zeigen die Fig. 3 and 4 Taf. IL Von den 
in der ßichtung der resultivenden Kraft ac der beiden Seilzttge ab 
und ad stehenden drei Beinen, welche mit ihren Füssen in gusseisemen, 
auf Mauerfundament verankerten Schuhen e stehen , sind die beiden 
ftuBseren Beine ff nach oben zusammengezogen, während das dritte 
mitUei*« Bein g von vom gesehen, veitical steht Alle drei Beine sind 
dui-ch Zangen h und Andreaskreuze i zu einer Strebe verbunden. Zur 
Aufnahme des Eigei^ewichtes des ganzen Bockes mit den Seilrollen 
dient das Führungsgerüst k für die Förderkörbe, dessen beide vorderen 
Säulen durch starke gusseiseme Schuhe l mit der Strebe und den die 
Seilrollenlager tragenden horizontalen Trägem m vei'bunden sind. 

Eine Grandbedingung der zwei- imd dreibeinigen Böcke ist die, 
dasB die FÖrdertnimme des Schachtes nebeneinander liegen , und 
dürfte für giosse Förderlasten bei zugleich hoher Lage der Seilscheiben 
in Bezug auf Stabilität den Anordnungen der Fig. 18 und 19 Taf. I, 
beziehungsweise Fig. 3 und 4 Taf. II der Vorzug' zu geben sein. 



3, Tlerbelnige BScke. 

Die Fig. 5 und 6 Taf. II zeigen die gewöhnliche Anordnung eines 
vierbeinigen Bockes in Eisenconstraction für nebeneinander liegende 
Fördertrurame. Vier kräftige Ecksäuien a, welche durch ihre Verbin- 
dungen eine abgestumpfte Pyramide bilden, sind mit ihren Fussenden 
durch gusseiserne Schuhe b und Anker auf dem Mauerfundament be- 
festigt und an ihren Kopfenden durch ein Tri^ergevierte c verbunden. 
Auf dem letzteren lagem die Träger d, welche die Seilrollenlager 
tragen. Ausserdem sind die vier Ecksäulen a noch durch umgelegte 
Bänder e und Andreaskreuze f zu einem Ganzen verbunden. 

In Fig. 7 imd 8 Taf. II ist dieselbe Anordnung für Holzconstmc- 
tion dargestellt, wobei die einzelnen Theile gleiche Bezeichnung wie 
in den Fig. 5 und 6 Taf. II haben. 
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Bei hintereinander liegenden Fördertrummen weicht die abge- 
stumpfte Pyramide mehr von dem quadratischen Querschnitte ab und 
wird ein Rechteck. Die vier Ecksäulen a Fig. 9 und 10 Tai. K sind 
nicht allein am Kopfende, sondern auch um etwas mehr, als der Seil- 
rollendurchmesser beträgt, unterhalb des Kopfendes durch Trägerge- 
vierte c verbunden, von welchen jedes zwei Träger d zur Aufnahme je 
einer Seilscheibe trägt. Die übrige Anordnung und Bezeichnung der 
einzelnen Theile ist diraelbe wie bei den Gerfisten Fig. 5 bis 8 Tai. n 
derselben Anordnung fttr nebeneinander liegende Fördertrumme. 

In den Fig. 11 und 12 Taf. II ist die Anordnung eines vier- 
beinigen Bockes dargestellt, bei welchem zwei Beine a in der Bichtnng 
der resultirenden Kraft cä der beiden Seilzüge ce und cb aufgestellt 
sind und die ganze Förderlast zu tragen haben. Die beiden anderen 
Beine f, welche das Eigengewicht des Gerüstes mit Seilrolle etc. 
tragen, sind so gestellt, dass sie den Punkt b des Kräfteparallelogram- 
mes ceäb schneiden. Dem entsprechend sind auch die beiden Beine a 
stärker als die Beine f constiniirt. Jedes der entsprechenden Beine- 
paare ist an seinem Kopfende durch einen Querträger g verbunden, 
auf welchem vier gusseiseme Böcke A zur Aufnahme der Seilrollen- 
lager befestigt sind. Alle vier Beine sind mit ihren Füssen durch 
gusseiseme Schuhe i und Anker auf Mauerfundament befestigt, von 
unten nach oben zusammengezogen und untereinander durch Bänder 
und Streben zu einem Ganzen vereinigt. Man kann diese Anordnung 
als einen Uebei^ng des zweibeinigen Bockes zum vierbeinigen Bock 
betrachten. 

Die Vor- und Nachtheile des Bockaystems lassen sich 
in Folgendem zusammenstellen: 

1) Sämmtliche Anordnungen des Eocksystems erfordern keine ge- 
mauerten Schachtthttrme, dagegen alle ein besondere Schutzdach 
über den Seilscheiben und, mit Ausnahme bei dem vierbeinigen, 
thurmförmigen Pyramidenbock, besondere Ueberdachung der 
Hängebänke zum Schutz der auf denselben beschäftigten Ar- 
beiter, Bei dem Pyramidenbock kann dieser Schutz durch Be- 
kleidung der Aussenäächen hergestellt werden. 

2) Die Gerüste des Bocksystems können in bedeutend kürzerer Zeit 
beigestellt und gerichtet werden als die Gerüste des Träger- 
systems mit massiven Schachtthüi-men. 

3) Bei den hohen Seilscheibenlagen der neuem Förder-Anlagen wird 
das Bockgei-üst für gewöhnlich bilüger in der Ausfuhrung sein 
als das TrägergerUst, den massiven Schachttburm eingerechnet. 

2« 
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4) Das Boeksystem ist mehr geeignet für neben- als Mr bioter- 
einander liegende Fördertrumme. 

5) Die Hängebänke kßnnen bei dem Bocksystem eben so gut frei 
erbalten werden wie bei dem Trägei-system, man entbehrt jedoch 
die leichte Anbringmig von Rollenlagein etc., welche der massive 
Scbachtthurm des Ti-ägersystems für deo Pampenschacht u. dergl. 
gewährt. 

6) In Bezug auf die Auswahl des Materials steht das Bocksystem 
dem Trägersystem in so fem gleich, als sich beide gleich gut in 
Holz und Eisen ausfuhren lassen. 

7) Bei dem Bocksystem erfordert die Aufstellung eine längere Zeit 
in der Unterbrechung der provisorischen Schachtarbeiten, als dies 
bei dem Trägei'syEtem nothwendig wird. 

Vei^Ieicht man den zwei-, i'espective den dreibeinigen mit dem 
vierbeinigen, besondei's dem Pyramidenbock, so bietet letzterer den 
Vortheil, dass man die Balkenlagen der Hängebänke in demselben an- 
ordnen kann, ohne ein besonderes Gebäude nöthig zu haben, wähi'Qnd 
bei den ersteren die Hängebänke auf besonderen, durch Mauerwerk 
oder Säulenreihen unterstützten Trägem gelagert und durch ein Dach 
geschlitzt werden müssen. In vielen Fällen, wenn z. B. der Schacht 
in besonderem Tiiimm zugleich die Wasserhaltung besorgt, wird sich 
jedoch der Pyiamidenbock nur schwer ausführen lassen, jedenfalls die 
vier EcksäulenfÜ^e in grossen Abständen gestellt werden müssen, so 
dass es dann zweckmässiger ist, bis zur oberen Hängebank massives 
Mauerwerk aufzuführen, in welchem die Balken der Hängebankbühnen 
lagern, und erst auf dieses Mauerwerk den Pyramidenbock zu stellen. 
Hierdurch geht aber der vorberegte Vortheil des Pyramidenbockes 
wieder verloren. Berücksichtigt man ferner, dass bei der hohen Lage 
der Seilscheiben fast aller neueren Anlagen die Eckständer des Pyra- 
midenbockes sehr stark construirt werden müssen, um dem Seiten- 
schub widerstehen zu können, so wird der Pyramidenbock in der 
Kegel auch nicht leichter und demgemäss auch nicht billiger ausfallen, 
als ein zweibeiniger Bock, welcher die Kraftrichtimg in seiner Längen- 
achse aufnimmt. 

Aus diesen Gründen dürfte in den meisten Fällen der zwei-, 
respective dreibeinige Bock dem Pyramidenbocke vorzuziehen und 
hierbei wieder in Bezug auf Stabilität die Anordnung der Fig. 18 und 
19 Taf. I oder Fig. 3 und 4 Taf. U der Vorzug zu geben sein, vor- 
ausgesetzt, dass die Fördertiiimme nebeneinander liegen. 
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ÜL Das ßoiDl3imrte Träger- und Bocksystem. 

Bei diesem Systeme sind die Träger, aufweichen die Seili-ollen- 
lager stehen, in den Wänden der aus massivem Mauerwerk herge- 
stellten Schachttbarme verlagert und von unten durch Säulen oder 
Streben unterstützt, somit das Träger- und Bocksjstem vereinigt.' 

Die Anordnungen sind je nach den Verhältnissen der Anlage ver- 
schieden, bezwecken aber alle, den Seitenschub auf die TJnterstützungs- 
mauem des Schachtthurraes von der Höhe des Seilrollenlagers nach 
tieferen Stellen oder besonderen Fundamenten zu übertragen und 
durch die Unterstützung die Träger der Seilrollenlager zu verstärken. 
Eine häufig anzuti-effende Anordnung besteht darin, dass die Seil- 
rollenlager-Träger durch vier nach unten auseinander gezogene und 
unter sich verbundene Streben auf der Hängebank abgestützt werden. 
Die FöBse dieser Streben sind entweder auf besonderen Trägem, 
welche in paralleler Richtung mit den Seilscheiben den Schachtthurm 
durchgreifen und in vorgelegten Strebepfeilern verankert sind, befestigt, 
oder es sind die Füsse durch gusseisei-ne Schuhe direct mit den 
Strebepfeilern verankert. Es ist bei dieser Anordnung der vierbeinige 
Pyramidenbock mit dem Trägersysteme combinirt Da hierbei die 
Streben nicht in der resultirenden Richtung der Seilzüge stehen, so 
wird auch der Seitenschub nur theilweise nach unten verpflanzt, wo- 
durch wieder die Aufführung der Strebepfeiler bis zum Trägergerüst, 
wenn auch in verschwächter Dicke, nöthig wird. Ebenso wird der 
Verticaldruck theilweise von den Streben auf- und von den Umfas- 
sungsmauern abgenommen, so dass letztere schwächer gegriffen werden 
können. Die Träger selbst werden verstärkt und können entsprechend 
schwächer construirt werden. 

Ein nicht zu übersehender Nachtheil dieser Anordnung besteht 
jedoch darin, dass durch die Streben der freie Raum auf der Hänge- 
bank gespeiTt und so oftmals die Förderung behindert wird. 

Schliessen sich jedoch andere .Gebäude mit ihren Umfassungs- 
Tvänden in der Richtung nach der Fördermaschine an den Schachtthurm 
an, so können die Träger der Seilrollenlager zweckmässig durch 
Streben in der Richtung der resultirenden Kraft der SeilzQge gegen 
di^e AnechluBSWände abgesteift werden, wobei letztere als Strebe- 
pfeiler dienen. In diesem Falle ist der zweibeinige Bock auf eine 
gOnsÜge Weise mit dem TrKgersysteme combinirt, Indem der ganze 
Seitenschub so wie der grösste Theil des Verticaldmckes durch die 
Streben auf die Anschlusswände übertragen wird, wodurch das Träger- 
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lager und die Wände des SchachttbonneB Bchwftcher ansfalleii und zu- 
gleich die ganze Hängebank frei bleibt. 

Ans den bei den einzelnen drei Systemen angeführten Vor- und 
Nachtheilen wird es nicht schwer sein, die zweckm&ssigBte Gonstme- 
tionaform fOr die der Anlage am meisten entsprechenden Verhältnisse 
auffluwäUen. 



BereclmiiBg der Gerüste. 

Um die Bd&stang der einzelnen TheUe eines SeilscfaeibengerOstes 
zu ermitteln, ist es zunächst nöthig, die auf dasselbe wirkenden Kräfte 
näher zu beleuchten. Es ist in allen Fällen als gegeben voi-auszu- 
setzen: 

1) die Höhe der Seilscbeibenlfige über dem Terrain = A, 

2) die Bruchbelastung des FörtjLerseiles => B, und 

3) der Winkel, welchen das nach der Seiltronmiel abgehende Zug- 
seil mit dem belasteten SeikiQde im Schachte einschhesst, =a. 

Die Höhe der Seilscheiben aber dem Terrain bestimmt sich aus 
der Höhe der Hängebänke und der freien H6he Ober denselben bis 
zur Seilscheibe. Letzteres Maass ist von der Grösse des Seiltrommel- 
durcbmessers abhängig und sollte mindestens die Hälfte des grössten 
Seiltrommel-Umfai^es beti-agen. 

Die Bruchbelastung des Förderseiles ist abhängig von dem Ge- 
wicht des beladenen Fördergestelles und dem Gewicht des Förderseiles 
aus dem Schachttiefeten bis zur Seilscheibe. Beide Gewichte zusam- 
menaddirt muss das Seil mit der gewünschten Sicherheit an seinem 
oberen Ende tragen können, ehe dasselbe zeiTeisst. Es ist selbstver- 
ständlich, dass hierbei die Go&stmcüon des Seiles ganz beliebig auf die 
ganze Läi^e gleich stark oder nach unten veijUngt sein kann, das Seil 
muss nur an jeder Stelle so stark sein, dass es das darunter hängende 
Ende nebst dem beladenen Förderkorbe mit der gewünschten Sicherheit 
tragen kann. In den nachstehenden Berechnungen wird diese Sicher- 
heit überall, wie meistens gebi^chlich ist, fOnfbdi angenommen 
werden. 

Der Winkel a der beiden Seilzüge wird durch die Lage der 
Fördermaschine, respective deren Seiltroramelachse zu den Seilscheiben 
bedingt, und wird in Nachstehendem als den meisten Fällen in der 
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■Wirklichkeit am nahesten kommend, zu 65* für die höchste und zu 50" 
für die tiefete Stellung des nach der Seiltrommel abgehenden T'örder- 
seilee aogenommen. 

Die Spannung des FSrderseileB nimmt bei dem aufwärts gehenden 
FCrderkorb vom Anheben der Last im Schachttie&ten bis zur Ankunft 
dereelbea an der Hängebank in dem Maasse ab , als das Seil kfirzer, 
mithin auch leichter irird. In gleichem VerbMtniBse wächst die Seil- 
spannnng des ahvärtsgehenden Förderkorbes von der Hängebank bis 
zum Sehachttie&ten. Die grßsste SeilspanDUOg ist demnach beim auf- 
wärtsgehenden Förderkorbe zu Anfang und beim abwärtsgehenden 
Förderkorbe zu Ende des Zuges, und müssen diese Fälle in Rechnung 
gföogeii werden. 

Bei cylindrischen Seiltrommeln ist der Winkel a der beiden Seil- 
richtungen constant, jedoch für beide Seilscheiben ungleichmässig, weil 
die Förderseile auf den Seiltrommeln sich in entgegengesetzter Rich- 
tni^ auf- und abwickeln. Bei den conischen und Spiralseiltrommeln, 
80 wie bei den Trommeln für die Bandseile ändert sich ausserdem der 
Winkel a für beide Seilscheiben noch mit jeder Anfwicklung. 



Fig. 2. 



Wie später gezeigt wird, 

hängen von dem Winkel a 

der Seiten- und Vertical- 

dmck ab. Je mehr sich 

derselbe dem rechten Winkel 

nähert, je kleiner wird der 

Verticaldruck und je grösser 

der Horizontalschub. Das 

Entgegengesetzte ist der 

Fall, je spitzer der Winkel 

a wird, indem mit dem 
Klejnerwerden desselben 

der Seitenschub verringert 

und der Verticaldruck ver- 

grössei-t wird. 

Um allen diesen Vrav 
änderungen des Winkels oc 

gerecht zu werden, müssen 
bei der Gonstmction der Seil- 
scheibengerüste die stärksten Inanspruchnahmen berücksichtigt, also för 
den Seitenschub die höchste und für den Veiücaldruck die tie&te 
Stellung der nach der Maschine abgehenden Förderseile, i-espective die 
sich daraus ergebenden Winkel, in Rechnung gebracht werden. 
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Zur Bestimmaog der Belastung eines SeilscheibengerUstes ist zu- 
nächst nöthig, die Ei-aft zu ennitteln, welche die beiden Seilspannongen 
ausüben. In der Fig. 2 sind die beiden Seilspannungen durch die 
Linien ab und ot, verzeichnet, wobei ab das in den Schacht und o&i 
das nach der Seiltrommel gehende Seil bedeutet. Beide Spannungen 
halten sich das Gleichgewicht, sind gleich gross und sollen hier mit 
S ^= ab und S^ = afr, so wie der von ihnen gebMete Winkel bab^ 
mit a bezeichnet werden. 

Nach dem Parallelogi-amm der Krtifte ist die Besultii-ende ac = R 
aus den beiden Componenten S und 8^ 

B=y'S' + Si^ + 2SSi cos."ä (l) 

mit welcher Kraft die beiden SeilzQge auf das Lager wirken. 

Zerlegt man diese Besultirende JR iu eine horizontale Kraft 
ae = H und eine verticale Kraft ad=V mit dem eingescMosseuen 
Winkel ß + d, welche zusammen ein Rechter bilden, so erhält man 
nach dem Far^lelogramm der Kräfte die beiden Gompooenten: 

E=S siü. d oder auch H = It coa. ß (2) 

und V^ B sin. ß oder auch V= B cos. d (3) 

Der Winkel a war gegeben und ist durch die Besultirende ac ge- 

theilt worden, woraus sich für den Winkel ^ = -« ^'^'^ f'*'" "^^^ Winkel 
^ = 90" — d ergibt. 

Beispiel. Die Bruchbelastung B eines Förderseiles ist 45000 Klgr., 
der Winkel a der beiden SeilzUge 65*> fQr die höchste und 50'> fQr die 
tiefete SeilBtellung. Es soll die resultirende Kraft, der Vei-ticaldnick 
und der Seitenschub eimittelt werden, wenn das Seil auf Bnicbbe- 
lastuDg in Anspruch genommen wird. 

Da die Spannung in den beiden Seilen S und Si gleich gross und 
jede gleich der Bruchbelastung jB = 45000 Klgr. ist, so folgt für die 
höchste Seillage die Kraft der ßesultirenden nach der Formel (1): 
ie = V45000»-i-45000*-(-2. 45000. 45000. COS. 650 

= y4050'000000 + 4050'000000 . 0,«,« 

= ^5761 '530000 = 75904 oder rund 75900 Klgr. 

Der Winkel a beträgt für die höchste Seillage 65", hiemach der 

Winkel d^~ = 32,6<' und der Winkel ,S = 90» — 32«« = 57,s<» 

und es wird der Horizontale- oder Seitenschub 

ff = R sin. S = 75900 . sin. 32,j0 = 75900 . 0,53,, -= 40781,ot oder 
rund 40800 Klgr.; oder es ist auch 

fl"= R eos. ß = 75900 . cos. 57,5» = 75900 . 0,53,, = 40781,„ oder 
nmd 40800 Klgr. 
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Bei der niedrigsten SeUstellung wird nach Foi-mel (1): 
^ = V45000»+45000*+-2. 45000. 45000. COS. 50^ 
= y4050'000000 -i- 4050'000000 . 0,B„g 
= y4050'000000 + 2603'340000 = 81568 Klgr. 
Der Winkel a beträgt für die tiefste Seillage 50", hiernach der 

Winkel d = ^ = 25" und der Winkel ,? = 90" — 25« = 65", und 

es wird der Verticaldruck 

F = B Bin. (J = 81568 . sin. 65»= 81568 . 0,bo«8 = 73925,o8 oder 
i-und 74000 Klgr., oder es ist auch 

F= ü COS. d= 81568 . cos. 25" = 81568 . 0,9ob» = 73925,os oder 
rund 74000 Klgr. 

Es lassen sich diese Kräfte auch ohne Berechnung durch Construc- 
tion der Parallelogramme finden. Trägt man nämlich in Fig. 2 den 
Winkel a auf und macht seine Schenkel S und S^ nach einem Maasse 
der Seilspannung entsprechend lang, lässt z. B. jeden Millimeter 
100 Klgr. darstellen, und construirt nun aus den Punkten h und &i 
durch Parallele mit S und S^ das Kräfteparallelogramm a jii c h^, so 
erhält man die Kesultirende ac= B, durch Abgreifen auf dem Maass- 
Btabe, wobei wieder jeder Millimeter 100 Klgi-. repräsentirt. In gleicher 
Weise lässt sich durch Constniction des* Parallelogramms o d c e der 
Seitenschub H und der Vertiealdmck Y abgreifen. 

Bei jedem Seilscheibengemste sind immer zugleich zwei verschie- 
dene Seilspannungen — für jedes Förderseil eine besondere — vor- 
handen, welche jedoch mit jeder auf- und abgehenden Bewegung" der 
Förderkörbe im Schachte wechseln. Die grössten gleichzeitigen Seil- 
Spannungen wttrden in der Wirklichkeit dann eintreten, wenn der 
beinahe zu Tage gekommene Förderkorb sich im Schachte festsetzte 
und dessen Seil auf Bmchbelastung B beansprucht würde, während 
der zweite Förderkorb beinahe im Schachttiefsten angekommen ist, 
wobei die Spannung seines Förderseiles, bei fünffacher Sicherheitsstärke 

des Seiles, -^ betrüge. 

Für die vöi-stehende stärkste Inanspruchnahme des Seilscheiben- 
gerüstes gibt es wieder zwei Fälle, welche durch die Fig. 3 veran- 
si^anlicht werden. Beim ersten Fall ist der Förderkorb A des ober- 
schlägigen Seiles a an der Hängebank angekommen und der Korb B 
des unterschlägigen Seiles h im Schachtiefeten, wobei beide Seile a und 
h ihre obere Lage einnehmen. Im zweiten Fall ist der Förderkorb B^ 
des unterschlägigen Seiles d an der Hängebank angekommen und der 
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Korb Ai des oberschl&gigen Seiles c im Schachttie&ten, wobei beide 
Seile ihre üefeten Lagen einnehmen. Hieraus folgt: 

1) Der grösste Verticaldruck F'und der kleinste Hori- 
zontalschub H findet statt, wenn gleichzeitig das nnterschlfigige 
Seil auf seine Bruchfestigkeit B und das oberschlägige Seil aof 

Belastung -^ in Anspruch genommen wird, also beide Seile 

in tiefster Lage sind. 

2) Der grösste Horizontalschub Hund der kleinste Ver- 
ticaldruck F findet statt, wenn gleichzeitig das oberschlägige 
Seil auf seine Bruchfestigkeit B und das unterscfalftgige Seil auf 

Belastong-T-in Auspruch genommen wird, also beide Seile in 

höchster Lage sind. 

3) Die grösste Besultirende J^ ergibt sich bei der tiefsten 
Lage des unterseblägigen Seiles auf Bruchbelastung 
B und die grösste Summe der Resultirenden i^-(--^ 
beider Förderseile bei der tiefsten Stellung beider 



Digitized^yGOOgle 



Bereclmiing der Oerftste. 27 

Seile, vobd das unterscUägige Seil auf Bruchbelastung B und 
das oberschlägige Seil auf Belastung —^ in Anspnidi genommen 

wird. 

Bei allen Constructionen der SeüscheibengerOste sind die vmrstehen- 
Aea grössten Kräfte ihrer Inanspruchnahme als Grundlage zu le^en, 
welchen das Öerttst mit Sicherheit widerstehen können moss. 

Für Eisenconsti-actJonen wird dabei eine drei- bis fünffache Sicher^ 
heit genügen, bei Holzconstructionen , weldie durch die Witterungs- 
verh^tnisse sehr leiden, hingegen eine mindestens sechs- bis zehnfache 
Sicherheit zu empfehlen sein. 

Die Wirkungsweise der Kräfte auf die einzelnen Theile der S^- 
scheibengeroste soll in ffachstehendem fUr die versäiiedenen Systeme 
gezeigt und durch Beispiele erläutert werden. 

In Nachstehendem wird für die Bruchbelastung des Förder- 
seiles die Besultirende mit Bi, der Horizontalschnb mit S^ und der 
Terticaldruck mit F^, sowie für die Zugbelastung des Förderseiles 
die Beeultirende mit JJj, der Horizontalschnb mit S, und der Vertical- 
druck mit F, bezeichnet. 

L Das Trägerayatem. 

1. Die Sellrollentrftger. 

Bei den SeilscheibengerQsten für nebeneinander liegende FOrder- 
tmmme, welche vier Seürollenträger besitzen, und bei den Gerüsten fllr 
hintereinander liegende Fördertrumme, bei welchen jede Seilscheibe 
zwei SeilrollentrSger hat, besteht die Belastung eines jeden Seilrollen- 
trägere aus: 

a) dem halben Drucke der grCssten Resultirenden nach S. 26 pm. 
3 = 0,5 R,, 

b) dem halben Gewichte einer Seilrolle mit Achse und Lagern 
= 0,6 (? und 

c) dem Eigengewichte eines Seilrollenti^erB <= E. 

Die beiden erstei'en Belastungen wirken im Seilscheibenmittel, 
vährend die letztere gleichmassig auf die ganze Trägerlänge vertheilt ist 

Bezeichnet man in Fig. 4 die ganze freie Tragl&nge des Trägen 
zwischen den Stützpunkten A und B mit l, den Abstand des Schwer- 
punktes des Trägers vom Stützpunkte B mit ^, die Eatfemung des 
Seilscheibenmittels vom Stützpunkte B mit lg und vom Statspunkte A 
mit Jt, so erhält man die Belastung des Trägers ßlr den Hebelarm l,: 
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P- "^ -^ ... (4) 

Bei den SeilscheibengerüsteD iüi nebea- 
einander liegende Fördertrumme, welche 
nur 3 Seilrollenträger besitzen, ist die 



ren Träger dieselbe wie in Fonnel (4). 

Die Belastung des mittleren Trägers, 
auf welchem zwei Seilrollenlager stehen, 
besteht aus: 

a) dem halben Dnieke von der grössten 
Summe der Resultirenden beider För- 
derseile nach S. 26 pos. 3 = ' ^ — - 

b) dem Gewichte einer Seilrolle mit Achse und Lager = G, und 

c) dem Eigengewichte des Tragers ^ i^. 

Die beiden ersteren Belastungen wirken im Seilscheibenmittel, die 
letztere gleiehmässig auf die ganze Trägerlänge vertheilt. 

Unter Beibehaltung der Bezeichnungen in Fig. 4 wird die Belastung 
des mittleren SeilroUenti'äg^ für den HebelaiTo ^ : 

P= ^-| '' (5) 

Bezeichnet man femer das Widerstandsmoment des Trägei-s mit W 
und den Modul der relativen Festigkeit mit K, so ist das erfoivlerliche 
Widerstandsmoment des Trägers: 

W-^ (6) 

Und die Tragkraft desselben 
Wj 
k 

2. Belastung der Oe1>Kndemaa«m. 

Es bezeichne in Fig. 4 Mj die Umfassungsmauer des Schachtge- 
bäudes auf der Zugseite, d. h. die Mauer des Schachtthurmes, welche 
der Fördermaschine zugekehrt ist, Mg die gegenüberstehende Mauer, 
El das Summa -Eigengewicht der SeilroUenti'äger, G das Gewicht einer 
Seilscheibe mit Achse und Lager, ü, +11^ die grösste Summe der 
Resultirenden beider Förderseile nach S. 26 pos. 3, so ist die Belastung 
der Mauer Mi auf der Zi^seite: 



Q-^ (7) 
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i'-|(ie,+Ji. + 2ff) + ^ 



(8) 



ond die Belastung der gegenOberstehenden Mauer I 



(Ji.+B,+2(?) + ~ 



Mg. 5. 



(9) 

Anmerkung. Bei der BerediQung der Mauerbelastung bei Seil- 
scheibengei-Usten für hintereinander liegende Fördertrumme muss wegen 
den verschiedenen Entfernungen der beiden Seilscheibenmittel von den 
Stützpuntten der Seilrollenträger die Berechnung für jedes Seilrollen- 
lager besonders aufgestellt und beide Resultate addirt werden; auch 
ist dabei in den Formeln (8) und (9) statt 2 O nur G einzusetzen, indem 
jedes Rollenlager nur eine Seilscheibe trägt. 

3. Der grSssf« Horlzontalschnb. 

Der Horizontalschub berechnet sich nach S. 26 p(». 2 aus den 
Resultirenden Ei + B, der beiden Förderseile in höchster Lage und 
beträgt: 

für das oberschlägige Seil Si=It, cos. ß und 

fiii- das unterschlägige Seil .ff» = Bj cos. ß. 
Der grösste Hoiinzontalschub beträgt somit in Summa : 

S^S,-\-B, (10) 

Der grösste Uorizoutal- 
scfanb S (Fig. 5) greift am 
Auflager der Seilrollenträger 
an, wirkt in der Richtung 
vom Schachte nach der För- 
dermaschine und hat das Be- 
streben, die Mauer Mi des 
Schachtgebäudes auf der 
Maschinenseite umzuwerfen. 
Der Hebelarm, mit welchem 
der Horizontalsehub wirkt, 
ist daher gleich der Höhe 
von der TmTainsohle bis 
zum Auflager der Seilrollen- 
träger = h und das Kraftmo- 
ment des Horizontalschubes 
somit: 

M=ffh . . . (11) 

Zur besseren Widerstandsfähigkeit der Mauer Mi g^en den, 

Horizontalschub S wird dieselbe entweder wie in Fig. 5 durch Aussen. 
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i voi^elegte Strebepfeiler P 

Teretärltt, oder es wird, wie 
iD FifC. 6, durch diagonale 
VeraDkeruüg A des Seil- 
Bcheibengerfistes der Hori- 
zontaJscliub in der Richtung 
der Pfeile auf die Seiten- 
mauem M, des Schachtge- 
bäudes Obertragen, welch 
Letztere dann die Strebe- 
pfeiler ei-setzen. Es ist im 
ersteren Fall die äussere 
Pfeilerkante B und im zwei- 
ten Fall die äussere Maner- 
kante B der Drehpunkt, um 
welchen das Umwerfen der 
Mauer M^ erfolgen mlisste. 
Bezeichnet man den go- 
meinechaftlichen Schwei*- 
pnnkt der Mauer M^ nebst 
ihrer Belastung P und der 
Strebepfeiler P oder den ge- 
meinschaftlichen Schwerpunkt der Mauern Mi + 2 Mj nebst ihi-er 
Belastung P mit S, den Abstand des Schwerpunktes S vom Dreh- 
punkte B mit e und das im Schweipnnkte S wirkende Gewicht mit 6-, 
so erhält man das Widerstandsmoment der Mauer M^ gegen das 
Umwerfen : 

W=Gc (12) 

Die Umfasflungsmauem der Schachtthürme so wie die vorgelegten 
Strebepfeiler sind nicht in gleicher Stärke von unten bis oben, sondern 
nach oben zu verjDngt beziehungsweise in Absatzen versehwäeht auf- 
geführt. 

Bezeichnet man für die einzelnen Absätze den Höhenabstand vom 

Auflager der Seilrollenträger mit h^, A,, %s, A^ ^, so werden die 

Kraftmomente des Horizontalsehubes für die entsprechenden Mauerab- 

ßätze BK, Sih, Sht, Sh^ SK. 

Bezeichnet man femer den Abstand des gemeinschaftlichen Schwer- 
punktes von dem Drehpunkte fQr die einzelnen Höhenlagen mit c,, c,, 

Cg, Ci Ci und die in den Schweipunkten wirkenden Gewichte mit 

Gl, ffj, Gi, Gi G'i, 80 werden die Widerstandsmomente der 

entsprechenden Höhenli^en ffiCi, GtC^, GgCg, öiC^ Öid. 




Disitized^yGOOgle 



^'A 



^t 



Beredmong der Offifiste. 

BezeichDet man in Fig. 7 die 
in den einzelnen Schwerpunkten 

I, n, ni, IV X einer „ 

Höhenlage wirkenden Gewichte 

mit Ai, Ai, Ag, A« Ai 

und die Abstände dieser Gewidite 
von dem Drehponkte B mit l, 7,, 

^, ^ ^, so erhUt man die 

Summa der Gewichte in allen 
Schwerpunkten A = Ai 4- A» -h 
Aj + A* Ai und den Abstand des gemeinschaftlichen Schwer- 
punktes vom Drehpunkte B: 

^^ AW+A,?,-t-A,i, + A,;, -t-A,?, ^jgj 

Beispiel. Die Bruchbelastung des Förderseiles £ = 45000 Elgr.; 
die Zugbelastung desselben -^ »■ 9000 Elgr. 

Der Seil Winkel a sei: flir das oberschlägige Seil: 
in höchster Lage = 65^ 
in tiefeter Lage = 62". 
und für das unterschlägige Seil: 
in höchster Lage 53", 
in tie&ter Lage 50°. 
Das Gewicht einer Seilrolle mit Achse und Lj^er = G = 2000 Klgr. 
Das Eigengewicht eines jeden der vier Seilrollenträger = E= 700 IQgr. 
Die ganze freie Trägerlänge =■ l «— 1200 cm. 

Die Entfernang des Seilscheibenmittels vom Stützpunkte der Zi^eite 
= Ig ^ 390 cm., und vom anderen Stfltzpunkte = lg = 810 cm, 
1. Belastung der Seilrollenträger. 
Die Kesultirende R^ des unterschlägigen Seiles fttr Bruchbelastung 
in tie&ter Lage berechnet sich nach Formel (1) zu 
JBi = y 45000» + 45000* + 2 . 45000 . 45000700850'' 
= y 4050'000000 4- 4050'000000 . 0,6428 
= y4050'000000 + 2603'340000 = 81568 Klgr. 
Die Belastung eines jeden Seürollenträgers ftlr den Hebelann 390 cm. 
beträgt nach Foimel (4): 

. 1200 , / 81568 + 20 00 ^ 

420000 + S3'845040 



700.- 



-.810 



P 

= 28554« Klgr. 



1200 



1200 
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und es wird das erforderliche WiderBtandsmoment der Träger bei dem 
Modul K der relativen Festigkeit für den Qcin. bei Schmiedeeisen von 
4000 Klgr. nach der Foi-mel (6) 

^ 28554,,. 390 11'136138 ._„, 

"= 4000 4ÖÖÖ-~^^^^- 

Bei Bestimmung der Trägerdimenaionen hat man dieses Widei'Stands- 
moment noch mit dem gewtlnschteii Sicherheitscoefficienten zu multipli- 
dren, es würde also, wenn die Träger eine dreifache Sicherheit besitzen 
sollen, ihre Dimension dem Widerstandsmoment 2784.3=8352 anzu- 
passen sein. 

2. Belastung der Gebäudemauern. 

Das Eigengewicht Ei der vier Seilrollenträger beträgt 4.700 = 
2800 Klgr. 

Die Resultirende R^ des oberscblägigen Seiles auf Zugbelastung in 
tiefster Lage berechnet sich nach Formel (1) zu 
R, = y9000»+9000ä-l-2. 9000. 9000. cos 62» 
== yi62'000000 + 162'000000. 0,4896 
= yi62'000000+ 76'059000 = 15429 Klgr. 
Die Belastung der Mauer Mi auf der Zugseite berechnet sich daher 
nach der Formel (8) zu 

P=^(81568-j-15429 + 2.2000)+^ = (j^.l00997)-f 1400 

= 69573 Klgr, 
und die Belastung der gegenfibei'stehenden Mauer Mj nadi der Formel 
(9) zu 

P=^ (81568 + 15429 + 2.2000)+?^ = (^ . 10099?) + 1400 

= 34224 Klgr. 

3. Grösster Horizontalschub. 

Die Resultirende B^ des oberschlägigen Seiles für Bruchbelastung 
in höchster Lage berechnet sich nach der Formel (1) zu 
Si = y45000»+45000" + 2. 45000. 45000. cos 65" 
= y4050'000000 + 4050'000000 . 0,«„ 
= y4050'000000 + 1711'530000 = 75905 Klgr. 
Winkel « = 65«, d 
/?=90<'-32,s» = 57«'>. 
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Der Horizontalsehub des oberechlägigen Seiles ist daher nachFoniieI(2): 
a,=75905.cO!57a»— 76905. 0„,„ = 40784 Klgr. 
Die Resoltirende JR, des unterscUägigen Seiles für Zugbelastung 
in höchster Lage berechnet sich nach Formel (1) zu 
Ü,=y9<)00' + 9000' + 2. 9000.9000. cos 63» 
— V162'000000 + 162'000000.0,„„ 



— V162'000000 + 97'491600 =16109 Klgr. 
53;; 
2 



Der Winkel a = 53», der Winkel i=~=2(i„<' und der Winkel 



|S = 90'-26„» = 63ai«. 

Der Horizontalsehub des unteiscbi&gigen Seiles ist daher nach 
Formel (2): 
B, — 16109. cos 63,s« = 16109.0,„„ = 7188 Klgr. 
Der grösste Horizontalsebuh betragt mithin in Summa nach 
Formel (10): 

S— 40784 + 7188 = 47972 oder rund 48000 Klgr. 
Fig. 8. 



r, Stilicheibtngertste. 
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AngeaommeD dJe Hftoer Mi wäre durch zwd Strebepfeüer ver- 
stfirkt und hatte die in Fig. 8 in mm eingeBchriebenen Maasse, so erhält 
man nach der Fonnel (11) die Eraftmomente des HorizontidBchubes 

1) FQr die Terrainsohle GL: 

af= ^A = 48000. 30000 = 1440'000000. 

2) Für die Höhenlage EF : 

3f = Shj, -= 48000.20000 = 960'000000, und 

3) fOr die Höhenlage CD : 

M=ffh, = 48000.5000 = 240'000000. 

Die in den einzelnen Schwerpunkten wirkenden Gewichte betragen 
heil,i spezifischer Schwere des Mauerwerks gerechnet 

1) für die Terrainsohle GL: 

im Schwerpunkt I der Mauer Mi : 

für Ml = (5 . O^s 4- 20 . 0^ + 10 . O^b) . 10 = 287,s Kbm. oder 

287,(. 1000. 1,6— 431250 Klgr. 

hierzu die Belastung der Mauer nach S. 32 P— . S9573 „ 
in Summa = 500823 Elgr. 
Im Schwerpunkt H des Pfeilertheiles Fi : 
= (2.2.30.2) = 240Ebm.oder240.1000.l4= . 360000 Klgr. 
Im Schwerpunkt III des Pfeilertheiles Pj : 
= 1,5-2.25.2-= 150Kbm. oder 150. 1000. 1«= . 225000 „ 
Im Schwerpunkt IV des Pfeilertheiles Pg : 
= 1.10.2.2 =40 Kbm. oder 40.1000.1,6 = . ■ • 60000 „ 
in Summa = l'14&823 Elgr. 

2) Für die Höhenlage EF: 

im Schwerpunkt I der Mauer M, : 

fflr Ml = (0,„ .5 + 20 . 0,g) . 10 

= 192,6Kbm.oderl92rf. 1000. 1,6= 288750 Klgr. 

Hierzu die Belastung der Mauer 

nach S. 32 P = 69573 „ 



in Summa = 358323 Klgr. 

Im Schwerpunkt H des Pfeilertheiles Pi : 
= 2.20.2.2 = 160Kbm. oder 160.1000.1,6 — . 240000 „ 
Im Schwerpunkt HI des Pfeilertheiles P,: 
= l,B.15.2.2=90Kbm.oder90.1000.U = . . 135000 „ 

in Summa = 733323 Klgr. 
) Für die Höhenlage CD: 
im Schwerpunkte I der Maner Mi : 
für M, = (5 . 0,66 + 5 . 0,g) 10 
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= 72,1 Kbm. oder 72«. 1000. 1« = 108750 Klgr. 

Hierzu die Belastung der Mauer 

nach S. 32 P = 69573 „ 



in Summa — > 
Im Schwerpunkt n des Pfeilertheiles F, : 
= 5.2.2. 2 = 40Kbm.oder40.1000.1rt= . 



60000 



in Summa « 238323 Klgr. 
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Der Abstand c des gemeinschaftlichen Schwerpunktes SvwaBnk' 
punkte B berechnet sich nach Formel (13): 
1) fUr die lerrainsohle GL nach Fig. 9 zu 

(500.60000) + (1750. 225000) + (3500 . 36000 0) + (4900.500823) 



= 3611« 



1'145823 





Fig. 10. 
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2) für die Höhenlage EF nach Fig. 10 zu 

(750 . 135000) + (2500 . 2*0000) + (3 9 00 .958823) 



t 

i 
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3) Für die HlÜMillage CO muh Fig. 11 zu 
_ (1000.60000)+ 12400. 178323) _ 



Das WiderstimdBniomeiit der Hauer Mi gegen den HorizontalBchub 
berechuet sich nach der Formel (12): 

1) für die Terrainsohle GL zu 

W = 1'145823.3611 — 4137'566853. 

2) FQr die Höhenlage EF zu 

W = 733323.2862 — 2098770426. 

3) für die Höhenlage CD zu 

W — 238323.2048 — 488'085504. 

Die Sicherheit der Mauer Mi gegen das Umwerfen durch den 
HorizontalBChub ist daher: 

Für die Terrainsohle GL =. njffD^^QQQf) = 2«, fach. 

W ..• D.I. . m, 2098'770426 „ , . 
Für dieHöhenlageEF— jgijggijggg— 2,i,fi.ch, 

und for die Höhenlage CD ■■ ^^^ - 2... fach. 

Angenommen, die Mauer M, sei nicht durch Strehepfeiler verstärkt, 
sondern es wäre der Horizontalschub wie in Fig. 6 durch diagoofde 
VoBnloHiuig des Seilsebeiboigerüstes auf die Seitenmftuem Mg aber- 
tragen, alle drei Mauern Mj, H3 nnd Hj aber in gMeher Stärke nnd 
in gleichen Höhenabsätzen irie M^ in Fig. 8 anlg^hrt, so sind die 
Krafbrnomente M des HonzontaiBchiibes dieselben, wie vorstehend 
berechnet wurde und die in d» einzehen Schwerpunkten wirkenden 
Gewichte: 

1) Für die Terrainsohle GL: 

im Schwerpunkt I der Mauer Mi wie in vorstehendem Beispiel 

S. 34 500823 Klgr. 

Im Schwerpunkt n der Mauern M, <» 2 mal dem 
Gewicht der Mauer Mt ohne die Belastung P nach 

8.34 = 2.431250 ■ . 862500 „ 

in Somroa = 1'363323 Elgr. 

2) FOr die H&benlage EF: 

im Schwerpunkt I der Mauer Mj wie in vorstehendem Beispiel 

S. 34 358323 Klgr. 

Im Schwerpunkt II der Maaem Mg = 2 mal dem 
Gewicht der Mauer M^ ohne die Belastung P =• 

nach S. 34— 2.288750 . 577500 „ 

in Summa = 935823 Elgr. 
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8) Für die Hfthenli«« CD: 

im Sdtwerpnnkt I der Mauer M^ wie in TOrBtehendem Beispiel 

S. 35 178323 Klgr. 

Im Schwerpunkt U der Manem Mg = 2 mal dem 
Oewicht der Mauer M^ ' ohne die Belastung P nach 
S. 35 —2.10875a 217500 „ 



in Summa — 395823 Elgr. 
Der Abstand c des gemeinschaftlichen Schwerpunktes S von dem 
Drehpunkte B berechnet sich nach der Formel (13) tmd der Fig. 6: 

1) Für die Terrainsohle GL zu 

(400.500823) -H (5000.862500) „,. 
c 1'363323 «>8310mt». 

2) Für die Höhenlage EF zu 
^^(400.358323) +(5000.677500)^ 3^33 ^ 



3) Für die Höhenlage CD zu 

(400.178323) + (5000.217500) „„„- 
c ööFöHö ^=<iyj/» 



Der Widerstandsmoment W gegen den Seitensehab bereclmet sich 
nach der Formel (12): 

1) Für die Terraönsohle GL zu 

W = 1'363323.3310 = 4512'599130. 

2) FOr die Höhenlage EF zu 

W = 935823.3238 =■- 3030'194874. 

3) Für die Höhenlage CD zu 

Vf = 395823.2927 = 1158'573921. 

Die Sicherheit der Mauern M^, M|, Hj ist somit bei diagonaler 
Terankerung des Seilscbeibei^rQstes gegen das Umwerfen durch den 
grössten Horizontalschub: 

,^ T j a< ■ ^.^ trj 4512'599130 - - , 

1) In der Terrainsohle GL -= ^j^f^^^Qf^ ■=» 3,i,Bich. 

2) In der Höhenlage EF = SwSw = ^'"^^ "^^ 

3) in der Höhenlage CD = ^^/^X = *'"*^'^- 
Anmerkung. Aus den vorstehenden Berechnungen ist zu ersehen, 

dass man in Bezug auf den Sralzug 

1) bei den diagonal verankerten Träget^^erfisten ohne Kaditheö) der 
Stabilität die Mauw des Schachtthurmee, weldie der Zugselte 
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gegen&berBtaht, schirilclier als die andereD drei Ifaaem henteüen 
und dabei die Strebepfeiler gaiu fflitbebren kann; 
2) bei dem Trftgersystem mit durch Strebepfeiler verstärkten Mauern 
auf der Zugseite, die übrigen drei VrafassungBwftnde det Sehacht- 
gebäudes Bchwäeher als die £rstere herstdlen kann, ohne der 
StabiUtiit zu schaden. 



n. Das Booksystem. 

A. Zwei- nnd drelbelnlge BOeke. 
Blebtu; der Strelwii. 

Die Streben sollen in der Resultirenden der beides SeilzQge den 

ganzen Horizontalschub E und den ganzen Vertäcaldruck V mögliehst 
Pj^ ,0 aufnehmen. Dieses ist jedoch für 

die verschiedenen Seilli^n nicht 
TOllstllDdig zu ei-zlelen. In Fig. 12 
bedeute ei das Seilende nach dem 
Schachte und «d die niedrigste 
Lage des unterschlftgigMi Seiles. 
Das hieraus constmirte Parallelo- 
gramm der Kräfte edfi ergibt 
die reeultirende Kraft ef und 
das auf letzterer consbuirte 
Kräfteparallelt^ramm hfne den 
Hoi-izontalschub en=A^undden 
Verticaldruck eh^nf füx die 
Seillage ed. In gleicher Weise 
erfaiUt man ans dem Seilzug aj 
nach dem Schachte und der 
höchsten Lage ac des oberschlä- 
gigen Seiles das Kräfteparallelo- 
gramm achj mit der Besultiren- 
den ah und durch das auf letz- 
terer constmirte Eräftepariülelo- 

■gramm aobg den Horizontalsdinb aO'=gb und den Verticaldrudt 

ag"" & für die SeiUage ac 

Vergleicht man die HorizontalschQbe ao und «n, so ersieht man so- 

£[»t, dass ao grösser als e», der Horizontalschub mithin bei der oberen 
ae am gröasten ist. Die Vei^eicbung der Verticaldrftcke ag und 
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eh ergibt, dass eh gröseer als äff, der Verticaldruck somit bei der unteren 
Seillage ed am grössten ist 

Hieraas ergibt sich, dass je nach der Anordnung des Seilscheiben- 
gerüstes die Streben entweder in der Resultirenden 06 oder cf gestellt 
werden müssen, je nachdem sie den grössten Verticaldrack oder den 
grössten HorizontaJschub in ihrer Längenrichtung anfeuuehmen be- 
stimmt sind. 

Haben die Gerüste auf der Schachtseite eine steife Unterstützung, 
so wird mati, um letztere beim grössten Hoiizontalsehab nicht Über- 
mässig aof Zugfestigkeit, sondern eher beim grl^ten Verticaldruck 
etwM mehr auf Druckfestigkeit zu beanspruchen, die Strebe in der 
Besultii'enden au&uBtellen haben, welche dem grössten HorizontaJschub 
entspricht. 

Haben die Gerüste jedoch keine steife Unterstützung, eondem sind 
dieselben durch Spannstangen festgestellt, so wird man die Stellung der 
Streben vortheilhaft so wählen, dass dieselben in der Resultirenden 
des grössten Verticaldmcks stehen und letzteren in ihrer Längenrichtung 
anfiiehmen, wodurch die Spannstangen auf der Schachtseite in allen 
TOrkommenden Fällen nur auf Zug beansprucht werden und die Spann- 
anker der Zugseite die geringste Zugspannung zu erleiden haben. 
Hieraus folgt: 

1) Die Bichtang a&, welche der Resultirenden des gröss- 
ten Horizontalschubes ao entspricht, ist der Strebe 
bei der Anordnung des Seils eh eibengerüstes zu 
geben, wobei eine steife Unterstützung des Eigen- 
gewichtes stattfindet, wie in den Fig. 18 und 19 der 
Taf. I 

2) Die Richtung ef, welche der Resultirenden des gröss- 
ten Yerticaldruckes eh entspricht, ist der Strebe 
bei der Anordnung des Seilscheibengerüstes zu geben, 
wobei das Eigengewicht keine steife Unterstützung 
hat, sondern aufgehangen ist, wie in Fig. 20 und 21 
der Taf. L 

Bei Bestimmung der Inanspruchnahme der einzelnen Gerüsttheile 
ist zu untersch^den, ob das Eigengewicht des Bockes durch eine steife 
Unterstützung oder durch Spannstangen getragen wird. 

s. BScke mit steifer ünterstfltKiuig des £I|:eDfewl«ht«8, 

wobei die Strebe in der Resultirenden der oberen Lage des ober- 
schlägigen Seiles steht 
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1. Die Seitrolleatrftger. 

Die Belastung, das erfbrderiiche Widerstandsmomeiit und die 
Tragkraft der Träger berectmet mh wie bei dem Trfigei^ystem nach 
den Formeln (4) bis (7). 

2. Die Strebe auf der Zugseite. 

Beseiclmet G das Gewicht der Seilrolle mit Achse und Lager, JE das 
Gewicht eines Seilrollenträgers bei Gerüsten mit Tier Trägem oder das 
Gewicht eines äasserea Trägers bei Geinsten mit drei SeilroUentrftgem 
und E, das Gewicht des Mittelträgere bei GerQsten mit drei Trägem, so 
ist die Verticalbelastung der Strebe im Stutzpunkt A, Fig. 13, durch 
Fig. 13. 




die Sdlrollentriiger: Bei Gerüsten mit vier Trägem für jede TrÄgerunter- 
Btotzung, und bei Gerüsten mit drei Seilrollenträgem für die beiden 
äusseren TrägemnterstQtzungen : 

^.=l(^)-f <'« 

und bei SeilscheibengerOsten mit drei Seilrollenträgem für die mitüei'e 
Trägerunterstfltzung : 

n-K^^+e^+f (15) 

Bezeichnet 3 den Winkel der Strebe mit der Vertiealen, so wird 
der Dmck in der Richtung der Strebe: 

«-■STd <«> 

Die Kraft S wirkt in der Richtung der Strebe und parallel mit 
den Seilscheiben, sind dabei-, wie es meistens der Fall ist, die Streben- 
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b^e TOD oben nach ooten aiiseinander gezogen, so ist noch diese 

Stellang zu beiUcksiehtigen. 

Bezeichnet in Fig. 14 ab den in 
der Strebenriditung ausgeQbten Dmck, 
S, a c die lUchtnng eitiea äusseren 
Strebebeines und a den Winkel eab, 
welchen die Sti'ebe ae mit der Dmck- 
richtimg a b einschlieeet, so ist die 
Spannung in der Strebe: 

S. ^=-1- . .-. . (17) 

' cos B cos a ^ ' 

Bei den dreibeinigen Böcken ist 
somit die Inanspruchnahme der beiden 
Äusseren Beine auf Zerknickangsfestig- 
keit nach Formel (17) und die dra mitt- 
leren Beines nach Formel (16) zu be- 
rechnen. 

Bei den zweibeinigen Bftcken wird die UnterstOtzung der beiden 
mittleren Seilrollenträger beziehungsweise des einen Mittelträgers unter- 
halb der Seilrollen gegen die Strebenbeine abgesteifL 

Haben hierbei die beiden mittleren Sejlrollenträger keine gemein- 
schaftliche, sondern jeder Tr&ger 
eine besondere Untetstatzang eb 
wie in Fig. 15, so ist die Inan- 
spruchnahme auf Druckfestigkeit 
fQr die UnterstUtzuDgea cb nach 
den Formeln (14) und (16) zu 
bestimmen. 

Verlängert man cb vaa be 
e= c& und conetroirt das Kräfte- 
parallelogramm bgef, worin ef 
und bg \\ mit der Absteifung hd, 
und 6/" so wie jje horizontal lie- 
gen, so erhält man die Inanspruch- 
nahme auf Druckfestigkeit ßlr die 
Absteifung hä: 

S, = -^=-5^=-L (18) 

'cosaeosccosa ^ ' 

und für das Verbindungsatllck bb: 

i^==ic. tanga^cft . tai^a«— S. tan^ß. . : (19) 

Ck>nstruirt man auf dh das Kräfteparallelogramm bidh, worin bi 
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und hd l mit dem Str^ebein ad^ und bh so wie di horizontal li^^en, 
so erhält man den Druck kd iB der Richtung des Strebebeinee ad: 
q ftd.ainJ jS^.ain S ,~^, 

^^"^ sJDOJ + a)~8inO»-(-J) ^^' 

und die Inanspruchnahme der Verbindung dd auf Zugfestigkeit: 
f, _ fe(f.Bin/9 _ Si.Binß ,„., 

°»~ßinO?+J) 8in(/?+d) ^^*' 

Die Inanspruchnahme der beiden äusseren Strebenköpfe ad auf 
Druckfestigkeit bestimmt sich nach der Formel (17) und die Inan- 
spruchnahm^e der StrebenfQase unterhalb d auf Zerknickangsfestigkeit 
wird somit: 

S,~8, + 3t (22) 

Haben die beiden mittleren Seilrollenträger eine gemeinschaftlicbe 
Unterstatzung, so ist die Belastung der letzteren gleich gross, wie bei 
den Gerüsten mit drei SeilrollenCrägem durch den Mitteltrflger and die 
Inanspruchnahme der UnterstOtzung auf Druckfestigkeit bestimmt sich 
nach den Formeln (15) und (16). 

FUr die Inanspruchnahme der Absteifung b d und der Verbindung 
& 6 auf Druckfestigkeit ist dann in den Formeln (18) und (19) statt S 
der halbe Werth einzusetzen, wonach 

3,-^^ (23) 

^ COS « ' 

und ^ = 0,j S. tang a wird (24) 

Bezeichnet man den Modul der Zug- und Druckfestigkeit mit E, 
den Querschnitt der Strebetheile mit F, so ist fOr die auf Zug- oder 
Druckfestigkeit beanspruchten Theile die Belastung : 

P=FK (25) 

und der erforderiiche Querschnitt für die Belastung P: 

f-| (26) 

Die Tragkraft P und das eiforderliche Tt^heitsmoment T^ für 
die Zerknickangsfestigkeit der Streben wird nach den Formeln der 
TabeUe II beredinet 

S. Die TJnterst&tzung. 

Der Dmck, welchen die SeilrollentrAger auf den Stutzpunkt B, 
Fig. IS, ausüben, beträgt bei Gerüsten mit vier Seilrollenti-ägem durch 
die Träger des Seiles, welches auf Bruchfestigkeit beansprudit wird: 

V,= \{R, + G)+^=\{R, + G)+E (27) 
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und durch die Träger des Seilee, welches auf Zuglast beansprucht 
wird: 

n= j(Ji. + ff) + J5 (28) 

Bei SeilBcheibengerOsten mit drei Seilrollenträgem ist das Qevicht 
des mittleren TriLgers kleiner als 2 £, bezeichnet man dasselbe mit 
E,, so wird in der Formel (27): 

F,= ^(E,+G)+^±^ . (29) 

und in der Formel (28): 

r,= \(B, + G) + ^^ (30) 

Die Summa-Belastung im Stützpunkt B ist somit: 

r=r^+r, (3i) 

Je nach der Anordnung der Unterstützung berechnet sich die 
Stärke and Inanspruchnahme deren einzelner Tbeile. Besitzt die 
Untei-stlltzung am oberen Ende keinen Querträger, auf welchem die 
Seilrollenträger ruhen, sondern sind letztere wie bei der Strebe der 
Zugseite durch einen zweibeinigen Bock unterstützt, welcher jedoch im 
Proä gesehen vertical steht, so berechnet sich dlie Inanspruchnahme 
der einzelnen Unterstützungstheile nach den Formeln (17) bis (24), wo- 
bei jedoch far den Werth: 

« = ^(^4^)+f «^> 

beziehungsweise : 
S=k(«4L^+0)+| ; (33) 

Nnzusetzen ist. 

Besitzt die Unterstützung am Kopfende einen (^erti-äger, auf 
welchem die Seilrollentarftger lagern, so ist die Belastung des Quer- 
trägers in jedem Auflagerpunkte der Seilrollenträger gleich gross mit 
den halben Werthen von V^ und Fj der Foimeln (27) und (28) be- 
ziehungsweise (29) und (30) und es wirken die ganzen Wei-the von 
Vi und Vi somit im Mittel zwischen den Trägerauöagerstellen also 
in den Seilscheibenmitteln. 

Bezeichnet man das Eigengewicht des Querträgers mit ^, so er- 
hält man in Fig. 16 die Inanspruchnahme des Querträgers auf relative 
Festigkeit fUr den Hebelarm I4 : 

i 

Der gri^te Verticaldruck auf die TJnterstatzungssänlen wird dabei: 
V=i>d=P (35) 



P _ '^i H -r -cb t) -r '■s*s (g^v 
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und es ist, wenn a dm Winkel bezeichnet, welchen die tJnterstatzungs- 
säule mit der Verticalen einschlieest, der Drack in der lüchtung der 
Säule oder die Inansprocbnahme der letzteren sof Zerkoidauigsfeatigheit : 

jS,=afc=-M___L. (S6) 

^ cos o cos o 

Bas erforderliche Widerstandsmoment und die Tragkri^ des Quer- 
trägers bestimmt eich dann nach den Formen (6) und (7), das er- 
forderliche Trägheitsmoment und die Zerfanicbungsfestigkeit der Säulen 
aber nach den Formeln der Tabelle IL 



4. Der grfieate Horizontalsehub. 

Der grösste Horizontalsehub berechnet sich nach der Formel (10). 

Bezeichnet mui das Summa -Kigengewicbt der drei beziehungs- 
weise Tier Seilrollentröger in Fig. 13 mit E^, so wird der bei dem 
grössten Horizontalschub durch die Seilrollenträger ausgeübte Vertical- 
druck auf die Strebe: 

" (37) 

Die Spannung der Strebe in ihrer LängeDriehtung, welche diesem 
Verticaldruck entspricht, berechnet sieh zu 

«■-^ • <*) 



F. = |<Ji,+S,+aG)+^ 
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Bezeiehnet s in Fig. 17 den Schwer- 
punkt der Strebe, Et = sa itß Eigen- 
gewicht derselben, db eine Yerticale durch 
das Kopfende und ee eine Vertic&le durch 
das Fussende der Strebe, so wie 6 c die 
horizontale Entfernung der beiden letzte- 
ren, ferner se die En^emnng des Schwer- 
punktes vom Fussende, de die ganze 
Strebenlänge, so wie 6 den Winkel der 
Strebe zur Verticalen, so erhält man den 
horizontalen Abstand des Schwerpunktes 
TOD der Verticalen ee durch das Streben- 
fassende : 

a€ = k=^se.iän ä (39) 

und die horizontale Entfernung der beiden 
Strebenenden d und e: 

Jc= Ja= de.an tf 

Der Verticaldruck am Kopfende der Strebe ist Aaher: 

-.=¥ 




(40> 



(«> 

Liegt der,Schwerpunkt s in der Hitte der Strebe, ist also d3=se, 
so werden auch die horizontalen Entfernungen des Sehwerponktes von 
den Strebenenden gleich, mithin ab ^ ae oder ^ ■«s I,. Da nun aber 
I = ^ + Ii, so ist auch ^ ^0,5 I^ Setzt man diesen Werth in die 
Formel (41), so erhält man: 

r,-?^=O^E. (42) 

Die Spannung der Strebe in ihrer Längenrichtung, welche diesem 
Verticaldruck entspricht, berechnet ach zu 

* = S?J (43) 

Die Summe der Spuinungen in der I^ängenrichtung der Strebe 
betragen somit: 

S,,=8,-^S, (44) 

und der durch die Strebe ausgeQbte H<»iz<mtalschub am Kopfende 
dersdben : 

Mt — SioSind (45) 

Dieser Horizontalschub der Strebe wirkt dem grOssten durch die 
SeilzDge hervorgebrachten Horizontalsehub entgegengesetzt, es bleibt 
mithin am Kopfende der Unterstützung eine horizontale Zuj^u^: 
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S^-'S-St (46) 

in der Richtung dee grössten Horizontalsehubes wirksam. 

Bezeichnet h die verticale Höhe vom Fussende bis zum Kopfende 
der Unterstatzung, bo ist das Kraftmoment des am Kopfende wiriten- 
den Horizontalschubes: 
M~3, h (47) 

Die Bezeichnung £^ für das Summa -Eigengewicht der Seilrollen- 
träger in Fig. 13 beibehalten, betragt der Vetticaldruck der SeüroUen- 
tr&ger auf die Unterstützung: 

n = 7-(Ji. + -R» + 26)4-^ (48) 

B^eichnet feiner Gi das Gewicht der Unterstfitzung und c die 
Entfernung des Schwerpunktes der Unterstützung von der äusseren 
Kante — dem Drehpunkte — so ist das Stabilitätsmoment der Unter- 
stützung : 

W = (n -K?i)c (49) 

und es bleibt ein fiberschOSBigeB Kraftmoment am Kopf der Unter- 
statzung wirkend, welches 

af, = Jf — W (50) 

beträgt, Und der Zugkraft von 

Si = --^ Klgr. entspricht. 
Bezeichnet £ den Elasticitätsmodul und T das Trägheitsmoment, 
80 ist die seitliche Durchbiegung der UuterstQtzung: 

f=i§T ■ ■ ö'> 

ond das erforderliche Trägheitsmoment: 

''"if-'r • ®^' 

5. Zugbelastung der UnterstQtzung. 
Wird durch zu hohes Anheben des Förderkorbes letzterer in der 
UnteratOtzui^ unter die Seilrollenlager geklemmt, so steht der zweite 
Förderkorb bereits im Schachttiefaten auf und ist dessen Seilscheibe 
nur mit dem Seitgewicht belastet. Das Seil des zu hoch gehobenen 
Korbes wird auf Bruchfestigkeit beansprucht und ist diese Kraft in 
der Richtung des SeUzi^ces wirksam. Zerlegt man diese Kraft ae 
= B in Fig. 16 durch 'das Kräftepai^elogramm ab cd, worin bc und 
ad II mit der Strebe, ab und cd aber H mit der Untei-stUtzung liegen, 
und bezeichnet den Winkel des Seilzages mit der Strebe caä durch a, 
so wie den Winkel dm Seilzuges mit der Parallelen der Unterstützung 
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aed durch ß, bo erhält man die Kraft ab in der Richtung der 

Unterst&tzung: 

„ ^ ae .Bin a ^ . sin a -b«, 

^~ än(a + ß)~ sin{« + /!) ^*" 

Bezeichnet mBo die Resultirende des Seilzi^ee von dem im 

Scbachttiefeten stehenden FSrderkorb mit i^, so ist die Belastung der 

Unterstatzong durch die SeilroUentrAger: 

F. = ^(B.+ 2ö)+fi . . . . . (M) 

Die Erftfbe ^ nnd V^ virken einander en^egengesetzt und es ist 
daher die Inaospmcfanahme dar Unterstützung auf Zugfestigkeit: 
Z=Z,-r, (55) 

Ist die Untei^tützung an ihrem Kopfende mit einem Quertrl^er 
TCTseheft, auf irdchem tue SeihroUeDtrAger lagern, so wirkt in dem , 
einen S^seheibeomittel die Kraft der Seilrolleuträger nach Fig. 13 
von; 

^-^-fro+t) • ■ ■ • • • ..•■..•■ (56) 
anfffärts, und in dem zweiten SeüsdieibeDinittel die Kraft; 

F..-|-(ü. + S)+S (57) 
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Fie 19 
2 abwärts, ferner im Schwerponkt 

A _ i dea Querträgers das Eigenge- 

wicht Et desselben ebenfalls ab- 
wärts. 

Die Inan^ruchnahme des 
QaertrilgerB aof relative Festig- 
keit ist somit in Fig. 19 fQr den 
Bebelarm {4: 







-V ^ 


■^ 










■ \ 


-V-H 







(58) 



^~ l 

Sind die UnterstützungssänleD des Trägeis wie in Fig. 16 mit 
dem Winkel a gegen die Verticale gerichtet, so betragt die Inanspruch- 
nahme jeder Säule auf Zugfestigkeit: 

üi = ^- (59) 

^ cos a 

Das erforderliche Widerstandsmoment und die Tragkraft des 
Trägers werden nach den Formeln (6) und (7), der Qaerschnitt und 
die Zagfestigkeit der UnterstQtzung nach den Formeln (25) und (26) 
bestimmt 

6. Stabilität des Gerüstes bei abgelegten Förderseilen. 

Bei abgelegten Förderseilen ist in Fig. 13 die verticale Belastung 
der Strebe auf der Zugseite durch die SäroUentrfig«-: 

Fn-^2ff-ff (60) 

und der Verticaldnick dorch das Eigengewicht der Strebe nach Formel 
(«)-F,. ■ 

Bezeöchaet i dm Winkel, mit welchem die Strebe ge^ea die Ver- 
ticale geneigt steht, so ist die Spannang in der Stxebe: 

^'--^^ («) 

und der entsprechende Horiiontalschub am Kopfende der Strebe: 
Bi—iSi, sin il («2) 

woraus sich das Kraftmoment des Horizontalschabes 
M=Bth (63) 

et^bt. 

Die Belastung der Unterst&tzong ist nach Fig. 13 durch die Seil- 

roUenttüger: 
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r,,=\2G+^ (64) 

and es berechnet sich dann die Stabilität des G«rOstes nach den 
Formeln (49) bis (52), wobei jedoch statt Fg der Werth F„ einzu- 
setzen ist 

b. BSeke, di« keine steife ünterstAteuis des E^ngewicktes haben, 
sondern durch Spannstangen und Anker in der Besnltirenden der 
tieften Lage des nntei'schlägigen Seiles gerichtet sind. 

1. Die Strebe. 
Die Seilrollenlager stehen direet auf den Kopfenden der Strebe, 
welch letztere zwei- oder dreibeinig sein kann. Bei den zweibein^en 
Streben ist die Unterstützung fQr die beiden mittleren Lagerböeke 
entweder eine gem^schaftliche, oder für jedes Lager besonders her- 
gestellt und in beiden Fällen unterhalb der Seilscheiben gegen die 
Strebenbeine abgesteift. Bei den dj-eibeinigen Streben geht die 
Unterstützung der beiden mittleren Lagerböcke bis zum Fussende der 
Strebe durch. Die beiden äusseren Lagerböcke stehen bei den zwei- 
und dreibeinigen Stieben direet auf den Kopfenden der äusseren 
Strebenbeine. 

Bezeichnet in Fig. 20 JRi die Fig. 20. 

grösfite Resulürende ac der Seil- <■ 
zöge, G das G«wicht einer Seil- 
rolle mit Achse and Lager, o den 
Winkel dae der Strebe od mit 
der Verticalen ae durch das Seil- 
scheibenmittel, ß den Winkel cad 
der ilesultirenden a c mit der 
Strebe ad und ä den Winkel der 
Resultirenden ae mit der Horizon- 
talen ab und man construirt auf 
der Resultirenden das Kiüfteparal- 
lelogranun abdc, worin ad imd 
hc I mit der Strebe, so wie ab 
und de horizontal liegen, so erhält man den Druck der Resultirenden 
in der Richtung der Strebe: 

_ , acsind Rsind ,-.k, 

^='''=^swri) = >iMW+i) <**' 

Macht man femer ae=^G und construirt das Krftfteparallelograinm 
aegf, worin fe und ag |] mit der Strebe, so wie af und eg horizontal 

Eichantnei, Sailic]ieitieDg«t<l>t*. 4 
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liegen, so erh&lt man den Druck der Seilscheibe in der Kichtung der 
Strebe: 

^ = °» = S^-5^ W 

Bei den SeilscheibengerOsten, wobei jedes SffllroIIenlager durch 
einen besonderen Strebenkopf unterstützt vird, ist daher die grttsste 
Inanspruchnahme jedes Strebenkopfes auf Druckfestigkeit: 

S.-^^^-^ (67) 

Dieselbe Formel ist für die beiden äußeren Strebenköpfe der 
Gerüste mit einer gemeinschaftlichen Unterstützung der beiden mitt- 
leren SeilroIIenlager gültig. 

Führt man in der Ftnmel (65) statt der Besnitirenden B, der 
Bi-ucbbetaatuug des Stiles die Resultirende It, des auf Zugbfdastnng 
beanspruchten Seiles ein, so eriiält man den Druck der Resultirenden 
Ü, in der Richtung der Strebe: 

*=^rH) <««> 

und es wird die Inanspruchnahme der gemeiDsehaftliehen UntnstQtzung 
der beiden mittleren Sdlrollenträger auf Druckfestigkeit: 

S.=^-+S, (69) 

Die weitere Berechnung der Strebentheile ist in deiselben Weise 
wie bei den Gerüsten mit steifer ünterstütaui^ des Eigengewichtes 
nach den Formeln (17) bis (26) auszufahren. 

Die Tragkraft und das erfox-derlidie Trägheitsmoment der Streben- 
theile berechnen sich nadi den Formeln der Tabelle D. 

2. Der grösste Horizontalschub. 
Der grösste Horizontalschub berechnet sich nach der Formel (10) 
zu H. 

Der Verticaldruck auf die Strebe, welcher dem grOssten Horizxm- 
talschnb entspricht, berechnet sich nach der Formel (8) für das ober- 
schl&gige Seil za Vi = Ri cm d und für das anterschlilgige Seil zu 
V, = Itt em d. 

Der Verticaldruck der Seilzüge ist somit in Summa: 

r, = r, + r, (70) 

Der Verticaldruck der Seilrollen auf die Strebe: 

n = 2ff (71) 

und der Verdicaldruck durch das Eigengewicht der Strebe nach Formel 
(41) und (42) » Vj. 
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Die Verticalbelastnng der Strebe beim grOesten Hitfiamtalsdiub 
ist somit: 

V = F, + Ti + Fi (72) 

Da DUD die Strebe mit dem Winkel a gegen die Verticale genügt 
steht, 80 ist der durch die Strebe angenommene Hoiizontalsdiub : 

ffi = F tang a (73) 

Es bleibt somit in der Sichtung der Zugseite ein Horizontal- 
schüb von: 

H,=S-H, (74) 

Bezeichnet in Fig. 21 af die Strebe, ae die Spannschrauben, 
ag die Anker auf der Zagseite, ac den Horizontalschub Bf und man 
construirt auf ac d#8 Eni^parallelogramm aicd, worin ab and de 
9 mit den Spannschrauben ae, so wie bc und ad \\ mit der Strebe 
liegen, so erhält man die Loansprachnahme der Spannstangea ea auf 
Zugfiostigkeit : 

Fig. 21. 



Digitized^yGOOgle 



52 Bcnehmuig dar GvrfUte. 

8. Stabilität des GerüBtes bei entlasteten Seilscheiben. 
Bei abgelegten Förderseilen ist die Verticalbelastung der Strebe 
dnrch die Seilseheiben nach Formel (71) = Fg und der Verticaldmck 
durch das Eigengewicht der Strebe nach Formel (41) und (42) = V,. 
Der Yerticaldruck in Summa somit: 

F- n + n (76) 

Gonstruirt man auf dem Yerticaldruck V= ak in Fig. 21 das 
Kräfteparallelogramm ahhf, worin ah und hf Ü mit der Verankerung 
ag, so wie af und hi | mit der Strebe af liegen, so erhält man die 
Inanspruchnahme der Ankerstangen ag durch das todte Gewicht auf 
Zugfestigkeit: 

„ , oÄ . sin d V. sin d ---, 

^-^f"- 8in(d + «)'= sin(d + a) *"' 

Die Spannstangen ea sind nach Formel (75) mit Z gespannt, 
welche Kraft ebenfalls am Kopfe der Strebe niederaiehend wirkt 
Macht man in Fig. 21 ae = Z und construirt hierauf das Kräfte- 
parallelogramm amen, worin ma und en || mit den Ankeratangen ag, 
80 wie me und an || mit der Strebe lif^n, so erhält man die Inan- 
spruchnahme der Ankerstangen ag durch die Spannstangen ea auf 
Zugfestigkeit: 

Z. an y 
■ sin (y+ 9.) 

Die Inanspruchnahme der Ankerstangen ag auf Zugfestigkeit ist 
somit in Summa: 

Z, = Z, + Z, (79) 

wofür die Formel (26) den nOthigen Querschnitt ergibt 

4. ünterklemmen des Förderkorbes gegen die 
Seilscheiben. 

Wird durch zu hohes Anheben ein FOrderkorb unter die Seil- 
seheiben gezogen, so hat die Haschine das Bestreben, den Korb über- 
zuwinden, wobei das entsprechende Förderseil auf Bruchbelastung in 
Anspruch- genommen wird. Es ist hierbei der zweite FOrderkorb be- 
reits im Schachttie&ten angesetzt und dessen Seilscheibe nur mit dem 
Seilgewicht belastet 

Bezeichnet in Fig. 22 ac die Richtung des auf Bruchfestigkeit be- 
anspruchten Seiles mit der Bruchfestigkeit ^ ae = B, ad die Strebe, 
ae die Spannstangen und man cooBtruirt auf ac das Kräftcparallelo- 



^— »=3^^Si ™ 
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gramm abcd, noriii ab und c2c|]nit den SpaoiiBtangen ae, m wie ic 
und ad II mit der Strebe ad liegen, so erbftlt man die Inanspruchnahme 
der Bpannstangen ae durch den Seilzug ae axS Zugfestigkeit: 



ac. sin ff 
Bin (o + /?) " 



■B. sin ff 



(80) 



Z,= 



(81) 



8in(a + ff) 

Bezeichnet in Fig. 22 ac die Resultirende des Seilzuges von dem 
im Schachttiefeten au&tehenden Förderkorb ü», so ist die Liansprnch- 
nahme der Spamistangen a e hierbei : 
. -B»-BiDff 

" sin (a + ff) 

Die Verticali>elaetung der Strebe durch das Eigengewicht derselben 
ist nach Formel (41) und (42) = V, und die Belastnng durch die 
Seilrollen nach Formel (71) = Ff 

Die SummarVerticalbelaBtung der Strebe durch die todte Last ist 
somit: 

r=r, + r, (82) 
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Macht man nun die Vertiesle alc^=V und eonstniirt auf der- 
sdben das Eräfteparallelograinm ahkg, worin ag und hk | mit den 
Bpannstangen ae, so wie ah und gk \\ mit der Strebe liegen, bo erhIÜt 
man den Druck auf die Spannstangen ae: 

Die Kräfte ^ + ^ wirken in entgegengesetzter Richtung von 
D, es bleibt daher die Inanspruchnahme der Spannstangen ae auf 
Zugfestigkeit: 

Z=Z^ + Z,~V (84) 

wofür die Fonnel (26) den nöthigeD Querschnitt ei^bt. 

Berechnete Beispiele dieses Bocksystems finden sieb nachträglich 
bei den Beschrräbnngen ausgeführter Seilecbeibengerüste. 



B. Tleibelnige Blkke. 
a. pTTamlieibMk ftr aebeaelnander Uegeade FSrdertmnn«. 

1. Die Seilrollenträger. 
Die Belastoi^weise der Seilrollenträger ist dieselbe wie bei dem 
Trftger^stone, da^er auch ihre Berechnung nach den Formeln (4) bis 
(7) zn erfolgen hat. 

3. Die Querträger, 

auf welchen die SeilroUenträger lagern. 
Es bezeichne Si den Druck der 
Resultirenden für die Seilzüge der 
Bruchbelastung des Förderseiles, Ü, den 
Druck der Besultirenden für die Zug- 
belastung des Förderseiles, beöAe im 
Seilscheibenmittel wirkend; femer & 
das Gewicht einer Seilrolle mit Achse 
und Lager, E das Eigengewicht eines 
Seilrollentrilgers bei Geroaten mit vier 
Seilrollenträgem , JE^ das Eigengewicht 
des mittleren Trägers bei Gerüsten mit 
-drei Seilrollenträgem, E^ das Eigenge- 
wicht eines Querträgers und l, li, I^ 
und Is die Abstände der Belastung^ von den Sttttzpunkten, wie in 
Fig. 23. 

Die Belastung des Querträgers A auf der Zugseite beträgt; 
1) in dem doen Seilscbeibenmitte]: 



Kt-IB. 




Jl 


A 


X 




t 


. — t- ^ 




--^H 


1 


\-^ 






, 




t 


^ 
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bei QeTUstflQ ndt vier ScdlrolleDtragem « 

P = ^(-Bi + ») + ^=^(4 4-Cf)+£. . . . (85) 
und bei Gerflsten mit drei SeilroUentrtlgen] = 

P=\(B, + G)+^+f (86) 

2) in dem anderen Seflscheibenmittel: 

bei Gerüsten mit vier Sfflirolleoträgem = 

Pt'--\iS,+ 6) + E (87) 

und bei Gei-Qsten mit drei S^rollentriigeni — 

Fi = \iBt + G)+§ + ^ (88) 

3) im Schwerpunkte des Querträgers, also in dessen Mitte 

= -E, (89) 

Die Belastung des Querträgers B, welcher der Zogseite gegenüber 
liegt, beträgt: 

1) in dem einen SeUscheibenmittel: 

bei Gerüsten mit vier Seilrdlentrftgem ^ 

P^i-Ä + (?)+£ (90) 

und bei Gerüsten mit drei Seilroltentl'agem = 
P-i(S,+ö)+|4-f (91) 

2) in dem anderen Seilscheibenmittel: 

bei Gerieten mit vier Seilrolleuträgem = 

P^ = \ (S, + ö-) + E (92) 

und bei GerOsten mit drei Seilrollenträgem = 

i\ - ^ (le, + G) + f + ^ (93) 

3) im Sdiwerpunkte des Querträgers, also in dessen llfitte 

= JSi (94) 

Bezeichnen in Fig. 24 die Längen ^, ^, ^ und I« die Abstände 
der Belastimgspunkte von den Auflagern, 1 die Entfemui^ der beiden 
StQtqinnkte und man setzt die vorstehenden Werthe P, P^ und E, 
ein, so erhält man die Inanspruchnahme der Querträger auf relative 
Festigkeit far den Hebelarm 2«: 
^__A+,^i+Ai (95) 
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Das erf(»ileiüdie Widnvtandnnoment nnd die Tragkraft des Trilgers 
berecfanen deh ntdi den Formeln (6) and (7). 

Fi«. 24. 




3. Die Ecksäulen. 

Der Verticaldmck auf jede Ecksäule ist gleich gross mit P, in 
der Formel (95), wobei jedoch zu berttcksiehtigen ist, dass die beiden 
Ecksänlen der Seite, welche dem Seilsch^heiimitte] ztmächst liegen, 
stärker belastet sind, als die beiden g^enßbeistehenden Ecksänlen. 

Bezeichnet in Fig. 24 der Winkel a die Neigung der Eeks&ulen 
gegen die Verticale — in diagonaler Richtung gem^sen —, so ist die 
Spannung in den Ecksäulen und sondt auch die Inanspruchnahme der- 
selben auf Zerknickungsfestigkeit: 

Pb = -^ (96) 

■ cos O ^ ' 

Das erforderliche Trägheitsmoment und die Zerknickungsfestigkdt 

der Ecksänlen berechnet sich nach den Formeln der Tabelle H. 

4. Verbindung der Ecksänlen 
am Kopfende der Pyramide. 

Die Verbindung am Kopfe des Pyramidenbockes geschieht in der 
ß^el dui'ch ein Trägergevlerte, bei welchem die beiden Querträger 
zum Auflager der Seilrollentrftger zwei Seiten bilden, und die beiden 
anderen Seiten {| mit den Seilrollenträgem liegen. 

Bezeichnet in Fig. 25, agef den Kopf der Pyramide und ae so 
wie ^Z* die beiden mit den Seilrollenträgem liegenden Gevierttheile, 
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Fig. 25. 



ferner ac den grOssten Werth von Pj der Formel (96) und a den 
Winkel ead der Ecksäole ae mit den Qnertr&gem ag und ef, so er- 
hält man die Inanspruchnahme der Verbindungen ae beziehungswedse 
gf axd Druckfestigkeit: 
D = ac . COB o — Pa cos a (97) 

5. Dergr&BBte Horizontalschub. 

Der grSBBte Horizontalschub berechnet sich nadi der Formel (10) 
zu H. 

Bezeichnet man die Resultirenden , welche den Seillagen des 
grOssten Horizontalschubes entsprechen , mit iZj und R,, das Summa- 
Eigei^ewicbt der SölroUentrager mit Ei und das Gewicht eines Quer- 
trägers mit Ef, so ist die Verticalbelastung der beiden Ecksäulen auf 
der Zagseite nach Fig. 23 in Summa: 



-P*=j(B.+-B.+2 



(98) 

und die Summa der Verticalbelastung der gegenüberstehenden Eck- 
Säulen: 

El 



F, = \{Ri + B, + m)+^^+E, 



(99) 

Die Ecksäulen stehen mit dem Winkel a gegen die Verticale ge- 
neigt, der durch dies^ben bewirkte Horizontalschub beträgt daher fitr 
die Zugseite: 

a; — P4 tang a (100) 
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and für die gegenabersteheode Säte: 

a; = P, Ung a . . . . (101) 

Von diesen Eräften wirkt J9^ in der Sichtung des grftasten Hori- 
zontalschubes ^nnd Si demselben entgegengesetzt, der Horizontal' 
Schub in der Höhe der Seilrollenlager beträgt somit: 

B^-^H+ß^-E, (102) 

Der Horizontalschub wirkt mit dem Hebelarm h der Terticalea 
Länge vom Fassende bis zum Kopfe der Pyramide und besitzt das 
Kraftmoment : 

M=St,k (103) 

Der Verticaldruck , welcher beim grössten HorizontalBcbub im 
Seilscbeibenmittel ausgeübt wird, berechnet sich aus den Resultirenden 
El und i£| der, dem grijssten Horizontalsdiab entsprechenden, Seil- 
lagen nach Formel (3) 
fOr das oberschlägige Seil Vi=Iti cos d 
und fQr das untersdilägige Seil zu V^ =^ R^ eoB d, 

in Summa 7= Fj + F, (104) 

Fig. 26. 



Bezeichnet G das Gewicht einer Seilrolle mit Achse und Lager, 
so ist die Verticalbelastung in dem Seilscheibenmittel: 

K,— 7+2G (105) 
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Bezeiehaet mao fwD«r in Fig. 26 das bd Scbwerput^ des Oe- 
r&Btes wirkende Sununa-Eigengewicht desselben, jedoch ohne Seürollen, 
mit ^], den huizimtalen Abstand des Eattsäiilenfusses . B vom SeU> 
Bcheibenmittel mit I, und vom Schwerpunkte des GrerUstes mit l^, so 
erhält man die Entfernung des im gemeinschafüicfaen Sehwerpioikte 
wirkenden Gewichtes Gj = (?, + Vg Ton dem Drehpunkte B: 

..Äi+ßiA am 

und den Widerstandsmoment des Gerüstes gegen das Umwerfen: 

W = G, c (107) 

Es bleibt dann noch eän Kraftmoment: 

. Mi=M—W (108) 

welches dureh Verankenisg der Ecksänjeafusse A an den der Zi^eite 
g^eattbeistebenden Eeksiulen auszugleichen ist. 

Dem KiaftnHHnent M^ entspricht die Zugkraft in der H6he der 
Seilrollenträger von: 

Z=^ (109) 

Dieselbe wirkt auf die Verankerung der Ecksknlenfosse A mit 
einem WintaeUtebel, welcher ale Zagann die L&nge A, und als Lastann 
die Länge l = der Entfernung der Ecksäulenfösse A and B hat. 
Die Inanspruidifuilune der Vei-üikerung bei A auf Zugfestigkeit ist 
somit: 

2. = ^ (110) 

wofQr sich der Quei-schnitt nach der Formel (26) bestimmt. 

Anmerkung. Bei den Seilscheibengerüsten, wobei die Seil- 
seheibeomittel den Eckst&ndeni der Zugseite näher liegen, als denjenigen 
der gegennberstehenden Seite, würde es coustructiv richtig sein, sowohl 
die Ecksäulen wie die Querträger unter den Seilrollenträgem auf der 
Zugseite stärker zu nehmen, als aof.der anderen Seite. In der Praxis 
findet man jedoch in der Regel ffir beide Seiten gleiche Stärken zur 
Anwendung gebracht, wodurch die Mi^lichkeit geboten ist, mit einer der 
Zugseile gegenüber aufgestellten Reserve- Fördermaschine fördern zu 
können, wobei nur die Seilrollen gerückt zu werden brauchfoi. 

b. Fjrunldenbock für hlnteTelnander liegende VSrdertroBime. 

Die Berechnung der Belastung und Festigkeit der einzelnen Ge- 

rOsttheüe ist dieselbe wie bei dem Pyramidenbocke für nebeneinander 

liegende Fördertrumme. Da jedoch die Seilrollentrftger nicht neben, 

aondeni je zwei n^en- und übei'einauder, auch die S^rollenmittel der 
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b^den SeilBcfaeibBn nicht in einer Vertiealebeie titgni, ao mOssen diese 
VeriiUtniBBe bertteksichtigt, d. h. die BeUsttugen tmd Fest^keiten für 
jedes Trägopur der SeilroDen mit ihren Qnertragem besonders be- 
rechnet und die Summa der beiden Beniltate flu* den Bock in Reeh- 
nong gebracht werden. 

Beispiel. Es sei. die Bmehfesti^eit des Förderseiles B = 

45000 Klgr. und die Zugbelastung j = 9000 Klgr. 

Der Seilwinkel a betrage: 
fOr das oberschl&gige Seil in höchster Lage 65", 
fOr das obersehlagige Seil in tiefeter Lage 62", 
fikr das unterschlägige Seil in höchster Lage Sß^ • 

fKr das unterschl&gige Seil in tiefeter Lage 50^ 
Das Gewicht einer Seilrolle mit Achse und Lager = G^»* 2000 Klgr.; 
das Gewicht eines Seilrollentrilgers = £ = 500 Elgr. E^ sei femer 
in Fig. 23 oder Fig. 4 for das obere Seilrollenti&gerpaar: 
l ^ die iteie TrAgerläoge = 800 cm., 
Zi = der Abstand des Tiigersdiwerpunktes vom Stützpunkte 

A =». 400 cm., 
If mm der Abstand des Seürollenmittela vom StOtspunkte 

B = 500 an., 
^ = der Abstand des Seilrollenmittels vom Stutzpunkt« 
A = 300 cm., 
und fOr das untere SeilroUenträgerpaar : 
l = 970 cm., li = 535 cm., ^ = 335 cm. und /, = 635 cm. 

I. Die SeilroUenträger. 
a. Oberes Ti-ägerpaar. 
Die Resoltirende des oberschlägigen Seiles fQr dessen Bruchbe- 
lastnng und tie&te Lage berechnet sich nach der Formel (1) zu 
iti = V'45000» + 45000» + 2. 45000. 4500p. cos 62» 
= y4050'000000 + 4050'000000.0,„,6 
= y4050'000000 -h 1901'476000 = 77145 Hgr. 
Die Belastung eines jeden Seilrollenträgeis fQr den Hebelarm 
^ =3 500 aa. berechnet sidi nach der Formel (4) zu 

500.400 + { 3- ■ 3Q0J 30Q00P ^ 11-873250 

800 800 

= 15092 Klgr. 
Angenommen, das Swlscheibengerttst soll in Schmiedeeisen gefertigt 
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werden, so ist der Modul der relaüTen Festigkeit K = 4000 Elgr. 
für den Dem., und es berechnet sich das erforderliche Widerstands- 
moment der Träger, nach der Formel (6) 
15092. 500 _ 

^ 40ÖÖ *^^^- 

Bei Bestimmang der TrAgerdimensioneD hat man aber W noch 
mit dem gewünschten Sicherheitacoefficienten zu multiplieiren. Würde 
aonach fOr das QerQgt eine sechsfache Sicherheit verlangt, so wird : 

W = 6.1887 = 11322 
welchem Werthe die Trägerdimensionen anzupa^ien wftren. 

b. Unteres Trägerpaar. 
Die Resultirende dee nntersehlägigen Seiles für dessen Brach- 
belastung und tiefete Lage berechnet sich nach der Formel (l) zu 
Bi =y45000* + 45000s +2.45000.45000. cos 50» 
= V4050'000000 + 4050'000000 . O^os 
-= y4050'OOODOO ■+- 2603'340000 = 81568 Klgr. 
Die Belastung eines jeden SeilroUenträgers für den Hebelarm 1^ = 
335 cm. betr&gt nach Formel (4): 

/81568 + 2000 \ 

j,_ 5U0.535+(^ 2 -^J 267500 + 26'53a84Q 

970 " 970 

= 27629 Klgr. 

Das erforderliche Widerstandsmoment des schmiedeeisernen Trägers 
bei dem Modul K der relativen Festigkeit = 4000 Klgr. flli- den Gem., 
berechnet sich nach der Formel (6) zu 



W=- 



4000 

und bei 6focber Sicherheit der Träger zu 
W = 2314.6 — 13884. 

2. Die Querträger. 
Die Querträger mOssen der grössten Belastung der Seilrollenträger 
entsprechen. Jeder Querti-äger ist aber nur durch ein Trägerpaar 
belastet, wonach bei der Berechnung dieser Belastung stete die Resnlti- 
rende Ri der Bruchbelastung der Seile einzuführen ist Es wird hiei^ 
nach die Belastung der Querträger auf der Zugseite im Seilsch^ben- 
mittd nach der Fonnel (84) für den oberen Qnerträgei-: 

P =^ (77145 + 2000) + 500 = 30680 Klgr. 
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nndßir den noterai Querträger: 

P = ^ (81568 + 2000) + 500 = 55706 Klgr. 

Die Belastung der Querträger, welche der Zugseite gegenttberstehen, 
berechnet sich nach der Formel (90) im Seilsdieibenmittel des obem 
Qnertrfigers zu 

P = 1^ (77145 + 2000) + 500 = 50472 Klgr. 

and im Seilsdieibenmittel des unteren Qnerträgere zu: 



Die Seilscheibenmittel liegen aber in der Mitte der Querträger, 
also audi im Schwerpunkte derselben, es ^t somit die Belastung P 
und das Eigengewicht E^ der Träger zusammen, wonach die Formel 
(95) sich zu 

■^» ■''' i ; • 



(Ul) 



gestaltet, und da ^i = g-, so wird fttr den Hebelann ^i 

jp^=l+B. (112) 

Es sei die freie Trägerlänge l für den oberen Querträger = 300 cm. 
und fllr den unteren Querträger = 400 cm., und es betrage das Gewicht 
Ei des oberen Querträgers 300 Klgr. und das Gewicht Eg eines der 
unteren Querträger = 400 KJgr., so berechnet sich die Belastung der 

oberen Querträger für den Hebelarm -5- «= -g- = 150 cm. nach 

Formel (112): 

fttr den Träger der Zugseite zu 

P.-?5<>§2±JOO = 15640 Klgr., 

fttr den Träger der gegenOberstehenden Seite zu 
j,_ 50472 + 300^^^^ 



« 200 cm. beträgt nach der Formel (112): 
für den Träger der Zugseite: 

P.»55ZOM^ = 28254 Hgr., 

^r den Träger der g^enUberstehenden Seite: 
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P.-???5»fi5« = 15330 Klgr, 

Die erforderlichen Widerstandsmomente der Träger berechnen sich 
bei dem Modul K der relativen Festigkeit = 4000 Elgr. ßlr den Dem. 
nach der Formel (6) und bei einer sechsfachen Sicherheit für den oberen 
Träger der Zugseite: 

den unteren Träger der Zugseite: 



4000 
für den der Zugseite g^eaaberstehenden oberen Trllger: 

W_5Mg_l».6 = 5746 

und fQr den unteren Träger derselben Seite ea: 
„ 15330.200 ^ ,^„„ 



3. Die Ecksftulen. 
Der Vertiealdruck auf die Ecksäulen bestimmt sieb aus dem 
gleicbzeit^en Drucke der oberen und unteren Qnerti4ger mit ihrer 
Belastung. Dieser Druck fUr die Brachbelastungen der Förderseile ist 
auf S. 62 in P^ gefunden, es bleibt somit noch der Drui^ fOr die Zug- 
belastungen der Förderseile zu berechnen. 

Die Resultirende des oherscblägigen Seiles für Zugbelastang in 
tiefeter Sdllage berechnet sieh nach Formel (1) zu 
B, =y9000»+ 9000* + 2.9000.9000. cos 62« 
== yi62'000000 + 162'000000.0,4„5 
= 1^162*000000 -t- 76'059000 = 15429 Hgr. 
Die Besoltirende des unterschlägigen Seil^ für Zugbelastung in 
höchster Seillage berechnet sich nach Formel (1) zu 
JJ,= >'9000»-|-9000*4-2.9000.9000,cos53» 
= yi62'000000 + 162'000000.0rt0i8 
= VT62'Ö0ÖÖÖ0l="97'4916ÖO= 16109 Klgr. 
Die Belastung der Querträger im SeUschobenmittel berechnet üeh 
nach Formel (94) auf der Zugseite für das ob^rschlägige Seil — oberw 
Träger — zu 

P = ^ (15429 + 2000) -t- 500 = 7536 Klgr., 
für das untersdilägige Seil — unterer Träger — zu 
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P = 1^ (16109 + 2000) + 500 — 11854 Klgr., 

auf der, der Zngseite gegenobetstehenden Seite nach Formel (90): für 
d&s oberschlSgige Seil — oberer Träger — zu 

P = ^ (15429 + 2000) + 500 = 11894 Klgr. 

und fOr das unterschlftgige Seil — ODteier Träger — zu 

P = ^ (16109 + 2000) + 500 = 7254 Klgr. 

Die Belastung der Qaertrl^er in ihrem Schwerpankte berecIiDet 
sieh nach der Formel (112) för die beiden oberen Träger auf der Zug- 
Seite 

f,= ^^^° + »»° = 4068 Klgr.. 
auf der gegenüberstehenden Seite 

p._ll!W±^ = 6248Kl6r., 
Dud tla die beiden unteren Träger auf der Zugseite 

auf der gegenfiberstehraden Seite 
p._Z?5i+«?_ 4028 Klgr. 

Die Belastung der Ecksäulen ist gleich gross mit der Belastung 
der Querträger in ihrer Mitte = P». Man erhält somit die Vertical- 
bdaatung einer jeden Eckeäule für beide Seile in tiefeter Lage (grösster 
Verticaldruck) auf der Zugseite : 
P, = fhr unteren Träger auf Bruchbelastung . . . 28254 Klgr., 
P,'^ für oberen Träger auf Zugbelastung .... 6328 „ 
in Summa — 84562 Klgr., 
auf der entgegengesetzten Seite: 
P, = fllr unteren Träger auf Bmchbelastung . . . 15830 Klgr., 
P, ^ fllr oberen Ti^ger auf Zugbdastong .... 4028 „ 
in Summa = 19358 Elgr., 
und fttr beide Sefle in höchster Lage (grösster Horizontalschub) auf der 
Zugseite: 

P( = für oberen Träger auf Bruchbelastung .... 15640 Klgr., 
P, = fttr unteren Träger auf Zugbelastung . . . . 6328 >, 
in Summa « 21968 Elgr., 
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auf der entgegengesetzten Seite: 

P, = für oberen Träger auf Bruchbelastung .... 25536 Klgr., 

-Pj == fiii- unteren Träger auf Zi^belastung .... 4028 „ 



in Sununa = 29564 Klgr. 

Der gi'össte Veiticaldnick anf die beiden Ecksäulen der Zngseite 
findet somit bei der Stellung der beiden Fördei-seile in tiefeter Lage 
(grösster Verticaldnick) statt und beträgt für jede Ecksäule = 34582 Klgr. 

Der grösste Verticaldnick auf die beiden Eckaäulen, welche der 
Zugseite gegenüberstehen, findet somit bei der Stellung der beiden 
Föi-derseile in höchster Lage (gi-össter Horizontalschub) statt, und 
beträgt fiir jede Ecksäule = 29564 Klgi*. 

Angenommen, es seien die Ecksäulen diagonal gemessen mit 11" 
gegen die Veiticale geneigt, und die Länge der Ecksäulen betrüge 
2037 cm., so ist nach Formel (96) die Spanniu^ der Ecksäulen auf 
der Zugseite: 

und die Spannung der Ecksäulen auf der gegenllbei-stehenden Seite: 

Angenommen, die vier Ecksänlen seien gitterfönnig zu einem Trage- 
bocke verbunden, so berechnet sich bei dem Elastidtätsmodul E für 
Schmiedeeisen von 2'000000 Klgr. für den Dem. das erforderliche 
Trägheitsmoment nach Nr. 4 der Tabelle II für die Ecksäulen der Zug- 
seite zu: 

._ 35280 2037' _ 
■*' ~ 29«,.2'0Ü0000 ~ ^^° 
und fär die Ecksäulen der gegenüberstehenden Seite zu 
30118 2037' _ 
■** 29,81 ■ 2'000000 ~ '^ ■ 
Bei der Bestimmung der Querschnittsdimensionen hätte man bei 
geforderter sechsfacher Sicherheit das Trägheitsmoment noch mit 6 
zu vervielfachen, wonach für die Ecksäulen der Zuleite: 

ri = 2468.6 = 14808 
und für die Ecksäulen der gegenübei'stehenden Seite: 
Ti = 2110.6 = 12660 zu setzen wäre. 

4. Verbindung der Ecksäulen am Kopfende. 
Der Winkel a, den die Ecksäulen mit den Querträgern am Kopf- 
ende der Pyramide einschliessen, sei 7", so ist die Inanspruchnahme 
der Verbindung am Kopfe der Pyramide, welche || mit den Seilrollen- 
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trägem liegt, für den höchsten Werth von P, ~ 86230 Klgr. auf Druck- 
festigkeit nach Formel (97): 
D = 352S0.CO8 7" — 85230.0,g.„ « 34966 Klgr. 
Der Modul K der Druckfestigkeit fdr SchmiedeeiseD ist fQr den 
Dem. 4000 Klgr., der Querschnitt der Verbindung berechnet sich daher 
bei sechsbcher Sicherheit nach der Formel (26) fUr jede Pyramiden- 
seite zu: 

5. Der grOsste Horizontalschub. 

Die Resultirende üj des oberschlägigen Seiles in höchster Lage 

auf Bruchbelastung berechnet sich nach der Formel (1) zu 

Ji, =y45000» + 45000» + 2.45000.45000. cos 65" 

= V4050'0OOÖÖ0 + 4050'000000 . 0^,, 

= V4050'000000 + 1711'530000 = 75905 Klgr. 

65" 
Der Seilwinkel cc war dabei 65*, es ißt daher der Winkel iJ-=-g- 

-»dZ^t" und nach Formel (2) der Horizontalscbub: 
St = 75905. sin 32,6" = 75905. 0,s,„ = 407S4 Klgr. 
Die Besultirende des unteraehlägigen SeOes in höchster Lage auf 
Zugbelaetnng berechnete sieh auf S. 63 zu : 
B, = 16109 Klgr. 
Der Seilwinkel a war dabei 53*, es ist daher der Wmkel S = 
. - = 26,^" und nach Formel (2) der Horizontalschub: 

i^ = 16109.sin 26,/ = 16109. 0,Ms, = 7188 Klgi-. 
Die verticale Höhe von dem Fusse der Pyramide bis zum oberen 
Seilrollenlager sei A — 2000 cm. und dieselbe bis zu dem unteren Seil- 
rollenlager h^ = 1600 cm. 

Der Horizontalscbub beträgt somit am Kopfende der Pyramide: 



2000 

Da bei diesem SeilscheibengerUste nicht alle vier Seilrolleuträger 
nebeneinander, sondeiii je zwei neben- und übei-einauder liegen, so 
wird die Foimel (98) für die Veilicalbelastung der Ecksäulen auf der 
Zufiseite: 

P^ = ^iR+G)+E+E, (IIS) 

und für die Ecksäulen der gegeuQbei-stehenden Seite: 
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P,= ^(R + G) + E+E, (114) 

Setzt man io diese Foi-meln die Besultirenden Sx und JS, dea 
grÖBSten Horizontalschubes ein, so wird die Vertlealbelastung der Eck- 
sftulen auf der Zugseite fttr das obenchl&gige Seil: 

P* = ^ (75905 4- 2000) + 500 + 300 .... = SOOUKlgr., 

far das unterschlilgige Seil: 



Pt in Summa — 42768 Elgr. 
und die Verticalbelastung der Ecksänlen auf der gegemfibfflrstebenden 
Seite fUi- das oberscfall^ge Seil: 

Pfi = 1^ (75905 + 2000) + 500 + 300 . . . . — 49491 Klgr., 

fftr das unterschlagige Seil: 

P6 = m (16109 + 2000) + 500 +400 . . . . = 7154 „ 



Pb in Summa = 56645 Klgr. 
Der Horizontalschub dieser Belastungen beträgt nach der Formel 
(100) für die Zugseite: 

ffs = 42768. tang 11» = 42768. 0,«« = 8314 Klgr. 
und nach Formel (101) für die gegenUbeistehende Seite: 

H^ = 56645. tang 11» =. 56645. 0„9„ = 11011 Klgr. 
Der Horizontalschub in der HObe der oberen SeilrolleiUröger betrftgt 
somit nach Formel (102) 

H^ = 46534 + 11011 — 8314 = 49231 Klgr. 
und wirkt nach Formel (103) mit dem Kraftmoment: 

M = 49231 . 2000 = 98'462000. 

Der Verticaldruck, welcher bei dem grössten Horizontalschub in den 
Seilscheibenmitteln ausgeübt wird, berechnet sidi ans den ResuItäreO' 
den ifi und if, der höchsten Seillagen und ist nach Formel (3) filr 
das oberschlägige Seil:' 

F, = 75905. cos 32-6"= 75905.0,8.8* = 64018 Klgr. 
und für das unterschlagige Seil: 

F, = 16109. cos 26,5 = 16109.0,89„ = 14416 Klgr. 
und es wird der Verticaldruck in dem einen Seilscheibenmittel nacli 
Formel (105): 

Fg = 64018 + 2000 = 66018 Klgr. 
und in dem anderen Seilscheibenmittel: 
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7^ = 14416 + 20000 = 16416 Klgr. 
Die Formel (105) ändert sicli hier in 

F, = F+ ff (115) 

-weil 2 ff in den beiden Seilscheibenmitteln vertheilt liegt. 

Das ganze Gewicht des Seilscheibengenistes, jedoch ohne Seilrollen 
mit Achsen und Lagern, aber einschliesslicli der Belastung durch die 
Hängebänte betrage ff, = 45000 Klgr., die Entfernung der Eck- 
ständerfUsse in der Richtung des Seilzuges I = 140O cm., die Entfer- 
nung des Schwerpunktes von G^ von dem Drehpunkte B in Fig. 26 
^ = 700 cm., die Entfeniung der Mitte der unteren Seilrolle mit 
16416 Klgr. Belastung vom Drehpunkte B = i, = 635 cm., so wie die 
Entfernung der Mitte der oberen Seilrolle mit 66018 Klgr. Belastung 
vom Drehpunkte ß = l^ = 800 cm., so ist das Gewicht im gemein- 
schaftlichen Schwerpunkte = 45000 + 16416 4- 66018=127534 Klgi-. und 
die Entfernung des gemeinschaftlichen Schwei-punktes vom Drehpunkte 
B nach Formel (106): 

(16416.635) + (45000.700) + (66018.800) 



10'424160 -H 31'500000 + 52'814400 ..^ 

" T2660r " = ^^■» ^- 

Das ■Widei-standsmoment des Gerüstes gegen den Horizontalschub 
ist nach Formel (107): 
W = 126604. 748,s = 94725113. 

Es bleibt somit nach I'ormel (108) noch ein Kraftmoment: 
M^ ^ 98'462000 — 94'725113 = 3'636887, 
welches durch die Verankerung auszugleichen ist. Diesem Kraftmoment 
entspricht nach Formel (109) eine Zugkraft in der Höhe der oberen 
Seilrollenträger von: 



Die Inanspruchnahme der Verankerung an den EcksäulenfUssen, 
welche der Zngseite gegenüberstehen, berechnet sich nach Formel (110) 

auf Zugfestigkeit zu: 

„ 1818.2 000 „™k-. . 

Der erforderliche Querschnitt hierfür berechnet sich nach Formel 
(26) und bei sechsfacher Sicherheit zu: 

■^=lö5 •" = '■•»»»■• 

was ungefähr zwei Ankerschrauben von je 16 mm. Durchmesser ent- 
sprechen würde. 
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e. TlerbeUl^er Bo«k mit nrdbelalfer fitrebfl amt der Zifwlt«. 

1. Richtung der Hauptstrebe 
auf der Zugseite. 

Das SeilBcheibengeillst hat auf der Schachtseite eine steife unter- 
fitatzung des Eigengewichtes, die Strebe der Zogseite ist daher nach 
S. 39 pos. 1 in der Resultirenden zu richten, welche dem grßssten 
Horizontalschub entspricht, d. h. in der Resultirenden der oberen Lage 
des obei'schlagigen Seiles. 

2- Richtung der Seitenstrebe, 
welche dem Glerüst auf der Schacht- ^K- 27. 

Seite zur Unterstatzung dient 

Es bezeichne in Fig. 27 ae 
die Richtung der Hauptstrebe in 
der Resultirenden des oberschlägi- 
gen Seiles in höchster Lage, ae 
and ab die Richtungen der beiden 
SeilzOge für die tie&te Lage des 
untersdilagigen Seiles (dem grOss- 
ten Verticaldracke entsprechend). 
Zieht mw die Resultirende aä der 
SeilzQge ae und oi bis zur Hori- 
zontalhöhe des Strebenfasses e und 
eonstruirt auf ad das Kräfteparal- 
lelogramm acbd, so ist der Funkt 
b der KreuzuDgepunkt der Seiten- 
Btrebe gfinit der Verticalen ab. 

3. Belastung der GerDsttheile. 
Es sind bei diesem Seilscheibenbocke in Bezug auf seine biansproeh- 
nahme drei F&Ue zu berücksichtigen, und zwar die Belastung: 

a) beim grOssten Verticaldruch, 

b) beim grOssten Horizontalschub und 

c) beim Unterklemmen des Förderkorbes g^en die Querträger der 
Seilrollenböck& 

Bei dem letzteren Falle wird die Seitenstrebe auf Zug beansprucht 
und es vrird diese Zugkraft mit der Grtese des Horizontalsehubes zn- 
ndimen, am grössten also bei der oberen Seillage des oberschlfigigem 
Seiles sein, welcher Fall dann auch in Rechnung zu ziehm ist 
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4. Die Querträger. 
Fig. 28. Bezeichnet man die Besul- 

tirenden der SeilzOge fUr die 
BruchbelaBtuDg des Seiles mit 
J^i und für die ZugbelastUDg 
mit R,, das Gewicht einer Seil- 
rolle mit Achse und Lager mit 
G, das Gewicht eines SeilroUen- 
hockesmitGi, das Gewicht der 
beiden Quertr&ger für die Seil- 
roUeDböcke nebst Ihren Verbind- 
ungen mit £,, femer sei in Fig. 28 
a b die Hauptstrebe, a c die Seiten- 
strebe, ad eine Verticale durch 
das Seilscheibeamittel und af die 
entsprechende Resultirende it, 
oder Rf und mau constmirt auf 
der letzteren das Kräfteparalle- 
logramm ahfg, worin ah und 
'' ^ gf \\ mit der Hauptstrebe ah, 
sowie ag und fh \\ mit dei' Seitenstrebe ac liegen, so ist die Belastung 
durch die Resultirende für den Querträger der Hauptstrebe in dem 
einen Seilscheibenmittel: 

P=Jl«BJ (116) 

an (ß + d) 
und in dem anderen SeÜBcheibenmittel; 

-B, sin /) ,, 

Die Belastung durdi die Besultirende fUr den Seitenti-äger ist in 
dem einen Seüschei1)enmittel: 

^-i#|w, <"« 

und in dem anderen Seilscheibeimiittel: 

_ . «.Big a ,,,„ 

Macht man in F^. 28 ae der Verücalen gleich G + 2G, und 
constmirt auf ae das ErftfteparaUelogramm aieh, worin ai und ke 
II mit der Hauptstrebe ai, so wie aJc und ie \\ mit der Seitenstrebe 
liegen, so erhält man den Druck durch die Seilrolle und SeilroUenböcke 
in jedem Seilscheibwunittel des Haupttrfigers: 
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(120) 



_ _ (g + agi).aiia 
■~ 8iB(<i + <) 

and in jedem Seilsebeibenmittel des Seilträgers: 

p (g + 2g,).sin» ,„,. 

■^' ^ sin (. + d) '''"' 

Die Somma-Belastungen für die Träger sind somit in dem einen 
Seüsciieibenmittel : 

P,—P+P, (122) 

and in dem anderen SeilscheibeDmittel; 

P. = P, + P, (128) 

Macht man ae gleicli Ei, m erhalt man durch das ijjäfteparallelo 
gramm aike die im Mittel der Träger wirkende Belastung durch ihr 
Eigengewicht für den Hauptträger: 

_ -El sind , . 

» sinCo+d) '"'' 

und fOr den Seiteuträger: 

p _ ^ sinn 



■ sin(<T4- 6) 



(125) 







-it 



Bezeichne in Fig. 29 die Längen li, l,, ig und l^ die Entfer- 
nnngen der Belaetungen Pg, Fi und Ps von den StOtzpunkten, so wie l 
die Entfernung der beiden Stützpunkte A und B von einander, so ist 
die Inanspruchnahme der Träger auf relative Festigkeit für den Hebel- 
arm l^: 



P.= 



l 



(126) 
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B^ dem UnterklemmeQ des 
Förderkorbes gegen die Quer- 
ti^ger, wie es beim Durebgehen 
der Maschine TOrkommt, sitzt 
der zweite Förderkorb bereits 
im Scbachttiefsten auf, es ist 
daher dessen Seilscheibe nur 
mit dem Seilgewicht belastet; 
das Förderseil ist dabei in 
tiefster Lage und soll dessen 
Besultireode hier mit R, be- 
zeichnet werden. 

Das Förderseil des unter- 
, geklemmten Korbes wird in 
der Seilrichtung auf Bruch- 
festigkeit beansprucht und soll 
dieselbe hier mit B bezeichnet 




Bezeichnet in Fig. 30 ae 
die Seiteastrebe, af den Seil- 
zug mit der Bruchfestigkeit des 
Seiles B-^ah, ai die Haupt- 
strebe und man conetruirt auf 
ah das Eräfteparallelogramm 
aihg, worin ai und gh \{ mit der Seitenstrebe, so vie ag und ih \\ mit 
der Hauptstrebe liegen, so ist die Belastung durch den Seilzug ah^B 
in dem einen Seilscheihenmittel für den Hauptträger: 



Pi = 



JB. sin j? 



sin OJ + aj ■ ■ • 
und fQr den Seitentröger: 
P B.ma a 



(137) 



(128) 



sin 03+ a) 

Die Kraft Pg wird aber minus, weil sie dem Drucke auf den Träger 
entgegengesetzt wirkt. 

Constmirt man in Fig. 30 auf der Besultirenden ü, = ak das 
Kräfteparallelogramm alkm, worin al und mh || mit der Seitenstrebe, 
so wie Ih und am | mit der Hauptstrebe liegen, so erhält man den 
durch die Besultirende ausgeübten Druck in dem zweiten Seilscheiben- 
mittel für den Haupttriiger: 

^-M^) "^> 
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und für den Seitentrfiger: 

'»=s^ ("0) 

Die Sunmia- Belastungen fQr die Träger betn^en somit in dem 
einen SeilBcheibenmittel für den Hauptträger: 

P, = Pt + ^» (131) 

und fQr den Seitenträger: 

Pi = -P^ + P^ (132) 

und in dem anderen Seüscbeibramittel ftlr den Haupttrfiger: 

P^ — P^ + F^ - (133) 

und far den Seitenträger: 

i** - Pio + Pi (134) 

Die ^anspruchoaiune des Uauptträgers berechnet eich dann wieder 
nach der Foi-mel (126) zu Pg. 

Bei der Belastung des SeitentrSgers ist aber, indem — Pg grösser 
als Pi ist, auch die Summa von — Pg -|- Pj •= — Pi, also den Belast- 
ungen Pf und Pt des TrAgers entgegengesetzt. Setzt man diese Kräfte 
in Fig. 31 ein, so wird die Inanspruchnahme des Trägers auf relative 
Festigkeit für den Hebedarm I«; 

Fig. 31. 



-f ^ 

/ I H 



(185) 



der grösste Werth von P«, welcher sich bei den BesuItirendeD Bi und 
J2s der beiden FönierBeile in den höchsten SeilUgen, den Resultirenden 
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Ri und B, der benden F&rderseile in den tie&ten Seillagen, oder ans der 
Keaoltirenden B^ und dem Seüzuge B ergibt, ist auch die grösste In- 
ai^rucfanalime der Träger auf relative Festigkeit, wofür das erforder- 
liehe Widentandsmoment and die Tragkraft der Trflger nach den 
Formeln (6) und (7) bestimmt wird. 

5. Die Hauptstrebe. 

Der grösste Werth von f« fQr die Belastung des Hauptträgers ist 
zugleich auch die in der Richtong der Hauptstrebe, jedoch parallel mit 
den Seilscheiben wirkende Kraft auf die Strebebeine. Bezeichnet daher 
in den Fig. 29 und 31 der Winkel a die Neigung der Strebebrane 
gegen die || mit den Seilscheiben liegende Verticalebene, so ist die 
Spannung der Strebebeine und somit auch die Inanspruchnahme eines 
jeden derselben auf Zerknickungsfestigkeit: 

P„=-^ (136) 

" cos a 

Das erforderliehe Trägheitsmomeat und die Zerknickungsfestigkeit 

der Hauptstrebe berechnet sich nach den Formeln der Tabelle II. 

6. Die Seitenstrebe. 

Die Seitenstrebe wird sowohl auf Zug, als auch auf Zerknickungs- 
festigkeit beansprucht. 

Die Inanspruchnahme derselben auf Zerknicken kommt bei den 
Belastungen durch die Kesultirenden i^ und i^ yor und ist fUr jedes 
Strebebein in seiner Längeniichtung, jedoch parallel mit den Seilrollen, 
gleich gross mit dem grössten Werthe P« aus der Formel (126) fär 
die Belastung des Seitenträgers. Bezeichnet daher a den Winkel, mit 
welchem die Strebenbeine gegen die mit den Seilscheiben || liegende 
Verticalebene geneigt stehen, so beBtimmt sich die Inanspruchnahme 
derselben auf Zeiknickungsfestigkeit nach der Formel (136) und das 
erforderiiche Trägheitsmoment, so wie die Zerknickungsfestigkeit nach 
den Formeln der Tabelle IL 

Die Inanspruchnahme der Seitenstrebe auf Zugkraft kommt bei 
dem Unterkleramen des Förderkorbes gegen die Querträger vor und 
ist fOr jedes Strebenbein in seiner Längenrichtung, jedoch parallel mit 
den Seilscheiben gleich gross mit Pf der Formel (1S5) fOr die Belastung 
des Seitenträgei's. Bezeichnet daher o den Winkel, mit welchem 
die Strebenbeine g^en die mit den SeilsAheibea || liegende Vei-ticalebene 
geneigt stehen, so ist die Inanspruchnahme eines jeden Strebebeines 
auf Zugfestigkeit nach der Formel (136) und der erforderliche Quer- 
schnitt so wie die absolute Festigkeit der Strebenbeine nach den Formen 
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(25) und (26) ED bestimmen. Auf gteiclie Zngfestigknt mit der Säten- 
strebe ist auch deren Verankerung beansprucht. 

7. Der grösste Horizontalschub. 
Der grösste Horizontalschub berechnet eich nach der Formel (10) 
und ist = ^ 

Bezeichnet man den verücalen HOhenabstaDd der oberen Seil- 
roHenkante — an welcher der Horizontalschub angreift — vom Fass- 
ende des Bockes mit h, so ist das Eraftmoment des Horizontalschubes : 

M= Sh (137) 

' Die Belastung der Streben in ihrer Längenriehtung wird unter 
Einführung von den Resultii'enden Üj und Ü, der höchsten Sejllagen, 
welche dem grössten Horizbntalschub entsprechen, in .den Formeln 
(116) bis (125) gefunden. 

Bezeichnet man die Summa -Belastung fUr die Hauptstrebe in 
ihrer Längenriehtung mit D und für die Seitenstrebe mit Di, femer 
den Winkel der Hanptstrebe mit der Verücalen durch das Seilscheiben- 
mittel mit o und den gleichen Winkel- der Seitenstrebe mit ß, so er- 
halt man an den Strebenköpfen einen Horizontalschub durch die 
Haupteti'ebe: 

jBi = i) sin a (138) 

und durch die Seitenstrebe: 

Bt^Dismß (139) 

wovon Bf in der Richtung des grössten Horizontalschubes und ^i 
diesem entgegengesetzt gerichtet ist 

Der Verticaldruck am Kopfende der Streben durch ihr Eigenge- 
wicht berechnet sich nach den Formeln (41) und (42). Bezeichnet 
man denselben fQr die Hauptstrebe mit A und fOr die Seitenstrebe 
mit 2>i °°d behält die Bezeichnungen a und ß für die Neigungswinkel 
der Sti'eben bei, so ist der durch das Eigengewicht der Streben an 
ihrem Kopfende veranlasste Hotlzonialschub durch die Hauptstrebe: 

fli — Da tang « (140) 

und durch die Seitenstrebe: 

Bi => A tang /S (141) 

von denen Mt in der Richtui^ des grössten Horizontalschubes und S^ 
diesem entgegengesetzt wirkt. 

Bezeichnet man den vertjcalen Höhenabstand der Strebenköpfe 
von dem Fusse des Gerüstes mit h^, so ist das dem grössten Horizon- 
talschub entgegei^esetzte Krafttnoment der Horizontalkräfte an den 
Strebenköpfen : 

Jlf.=-[(Ä,+fl;)-(^+H.)]», (142) 
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es bledbt somit ein Kraftmoment des grOesten HoriztmUlsehubes von: 
J\It=M-Mi (143) 

wirksam. 

Die Verticalbelastung im Seilscheibeiimittel, welche dem größten ' 
HorizontalBchub entspricht, berechnet sich aus den Beeultirenden ü^ 
und üj der höchsten Seillagen nach der Formel (S) zu Vi and V, ^ V. 
Fig. S2. 




Bezeichnet man das Gewicht der Hauptstrebe mit G^, das Gewicht 
der beiden Seilrollen mit Achsen und Lager, der Seilrollenböcke und 
der Querträger, bo wie des Verticaldnickes F mit G^ , das Gewicht 
der Strebenverbindungen mit G-,, das Gewicht der Seitenstrebe mit G^ 
und das Summa-Gewicbt von Gi + ff j + ff j + Gt mit G ; ferner in 
Fig. 32 die hoiizontalen Entfernungen der Schwerpunkte dieser Ge- 
wichte von dem Fusse B der Hauptstrebe, als dem Drehpunkte f&r das 
Umwerfen des Bockes durch den Horizontalschub, mit ^, 2,, ^ und 2«, 
so ist die Enlfeniung des gemeinschaftlichen Schwerpunktes für ff von 
dem Drehpnnkte B: 

^_ Gih + G,l, + G,k + G.h (144J 

und das Widerstandsmoment des Gerüstes gegen das Umwerfen durch 
den Seilzug: 
W = Gc (145) 
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Berechnete Beispiele dieses Bocksystems finden sich nachtrtlf^lich 
bei den Beschreibungen ausgefahrtei- Geiilste. 

nL Das oombinirte Träger- und Bocksystem. 

Je nach den vei-scbiedenen Anordnnngen dieses Systems sind die 
Inaospiiichnahmen, so wie die Stärken der einzelnen GerDsttheile nach 
den vorstehenden far das Träger- und Bocksystem entwickelten 
Formeln zu bestimmen. 

Einige berechnete Beispiele, welche den am häufigsten in der 
Praxis zur Verwendung gekommenen Anordnungen entsprechen, sind 
in den nachstehenden Beschreibungen ausgeföbi-ter SeilscheibeDgerOste 
enthalten. 



Besehreibimgeii ausgeführter Seüscheibengeriiste. 



L Holzconstruotionen. 

1. SeaHey-SehacIit Nr. 1 der flscallsclien Stelnkohlenzeche 
Bndweller bei Saarbrflcken, In der BhelnproTÜiz. 

Taf. lU Fig. 1 und 2. 

Das Gei-üst gehört dem combinirten Träger- und Bocksysteme an 
und zeigt in seiner Foim eine bei den ältei'en Anlagen gebräuchliche 
Anordnung. 

Die SeilroUenträger a ruhen mittelst der Sattelhölzer b auf vier 
Trägem c, welche in den massiven Mauern des Schachtthurmes ver- 
lagert imd rechtwinkelig auf der Balkenlage d liegen. Die Balkenlage 
wird durch drei Unterzüge e und diese wieder durch die Holme f des 
FBrdergestelles unterstützt, wobei sowohl die Unterallge e, als auch die 
Holme f in den Umfassungswänden des Schachtthurmes vermauert 
tnnd. 

Das aus sechs Säulen g bestehende Fördergestelle, welches zur 
Führung der Föi-derkörbe dient, bildet zugleich den Unterstützungsbock 
fflr das Seilscheibenlager und ist durch vier Streben h abgesteift, von 
denen die auf der Zugseite doppelte Stärke besitzen. 
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Das Gerüst wurde im Jahre 1857 erbaut und betrug die Scbacht- 
t«ufe der damale angehaneDen zweiten TiefbauBOhle 105 Lachter oder 
219^ m., auB welcher mittelst eincylindrischer Masefaine mit 3,« m. 
mittlerem Durchmesser, gi-osseu conischen Seiltrommeln ftefSrdeii; 
wurde. 

Die Belastung des Förderseiles betrug: 
ein FOrderkorb mit zwei Etagen für je zwei Wagen = 2500 Klgr-, 

vier Wagen i. 250 Klgr. =1000 , 

4.500 Klgr. Kohlen =2000 , 

in Summa = 5500 Elgr. 
Hierzu ungefähr 235 m. Seil von dem Schachttiefsten 
bis zur Seilscheibe ä m. 5„ Klgr. schwer — = 1339,^ 

oder mnd = 1340 „ 

ergibt eine ZuglaBt an der Seilscheibe von . . . . = 6840 Klgr. 
Das Förderseil hatte 31000 Klgr. Bruchfestigkeit, wonach dasselbe 

-^jTT ^ 4,sfache Sicherheit besass. 



3. Ton Hantenffel-Scliaclit des flsealisclieii StelnaalzbergwerlcB 

Stassfart In der Provinz Sachsen. 

Taf. m Fig. 3 und 4. 

Bd diesem fOr zwei hintereinander liegende FördenchAchte mit 
nebeneinander liegenden Fördertriunmen constniirten BockgeiHste sind 
die aus einem Sprengwerke o bestehenden und durch Zangen b verbun- 
denen Seilrollenträger auf vier Batken c gelagert, welch ]etztei-en die 
Holme d des FOhrungsgestelles für die FÖrderkflrbe als Unterzilge 
dieneu. Die vier vertical stehenden Säulen e des Führangsgerüstes 
dienen den Seilrollenträgem als UnterstUtzungsbock und sind durch 
vier nach unten auseinandergezogenen und auf Mauerfundament ruhen- 
den Streben f abgesteift. Ebenso sind die vorragenden Enden der 
Holme d durdi Streben ^'gegen die Säulen e abgesteift und letztere 
unter sich durch Andreaskreuze h und Riegel i verbunden. 

Dieses im Jahre 1852 gebaute Gerüst wurde Tür eine Förderlast 
am Seile von 

einem Förderkorb ohne Etage für einen Wagen . = 375 Klgr., 

einem Förderwagen == 350 „ 

SteiusalzfftUung = 600 » 

in Summa = 1325 Klgr. 
constmirt, und beträgt die Schachtteufe 160 Lachter ;» 334,7g >»- 
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Die Förderseile von 29,« mm. Durehmesser mit der BrucUeetig- 
kett von 15150 Klgr. wogen ä m. 2,tt Klgr., oder fOr die L&nge to&i 
Schachttie&tea bis zur Seilseheibe = 834,7a + ^^m "* 847,7, m. = 
847,7t - ^s = 820,« Elgr. , so dass die ganze an der Seilscheibe 
hängende Last 1325 + 820„ = 2145.« Elgr. betrug und das Seil eine 

^Tjr~ =■ 'fache Sicherheit besass. 

Mit dieser Belastung fördert auch heute noch die eine dreissig- 
pferdige Zwillingsmaechlne, welche mit cylindrischen Seiltrommeln von 
3,is9 m. Durchmesser ausgerüstet ist. 

Im Jahre 1860 wurde die Belastung der eincylindrischen, 130 
Pferdekraft starken Fördermaschine, welche mit coniachen Seiltrommeln 
von 4,g m. mittlerem Durchmesser ausgerüstet ist, verstärkt, indem 
mau Etagenförderung einfahrte. 

Die Belastung des Seiles wurde hierbei: 
ein Förderkorb mit zwei Etagen für je einen Wagen a= 1025 Klgr., 

zwei Förderwagen k 350 Klgr = 700 „ 

2 . 600 Klgr. Steinsalz « 1200 „ 

in Summa » 2925 Klgr. 
Hierzu 347,,] in. Seil von 35 mm. Durchmesser & m. 4,i Klgr. schwer 
= 1425,eB Klgr., ergibt eine an der Seilscheibe b&ngende Last von 
2925 + 1425„s = 4350,,^ Klgr. Es hatte somit das Seil bei der 

20600 
Bruchfestigkeit von 20600 Klgr. eine -r^i^ — *= 4,7fiiche Sidierheit 
4aWrt6 
Bei dieser Betastung erwies sich das Seüscheibengerost für den 
Seitenschnb zu schwach und musste auf der Zugseite der ISOpferdigen 
Fördermaschine durch zwei weitere Streben k, welche in der Resulti- 
renden der oberen Seillage des oberschlftgigen Seiles aufgestellt wurden, 
abgesteift werden. * 

Das ganze SeilscheibengerUste steht in einem aus Holzfachwerk 
mit Steinfoltungen hergeetellten Schachtthurme. 

3. Eragschaeht 14'r. 3 der flscallsehen Steinkohlenzeche EOnlgs- 
grnbe bei EQnigsIiflltte In Oberschleslen. 
Taf. IV. 
Das GerUst gehört zu den zweibeinigen Böcken und bildet den 
sogenannten „englischen Bock". 

Die beiden von unten nach oben zusammengezogenen und durch 
ein Andreaskreuz a verbundenen Beine b stehen in der Resultirenden, 
wdche dem oberschlägigeu Seile o entspricht 
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Das Eigei^ewicbt des Bockes mit den Seilrollen wird durch zwei 
mittelst einer Zange e und dem Holme m verbundenen, ebenfalls von 
unten nach oben zusammengezogenen Säulen d getragen. 

Beine b und Säulen d sind von Rundholz, unter sich durch die 
Riegel r und starke gusseiseme Schuhe h m einem Ganzen vereinigt 
und stehen mit ihren Füssen in gusseisemen Schuhen s, welche auf 
Mauei'fiindament verankert sind. 

Die Seilrollenlager stehen auf gusseisemen BOcben e, welche vier, 
in der Ebene der Beine b liegende und durch ein zwischen den letzteren 
eingesetztes Sprengwerk f unterstützten, Trägem t aufgeschraubt sind. 

Die Holmbalken m, welche die oberen Enden der im Profil ge- 
sehen, vei-tical stehenden Sftulen d verbinden, dienen ausserdem zur 
Befestigung der Rollen Air die FUhrungsseile der Förderkörbe. 

4. Ton Blsmarck-Schacht Kr. 1 der flscallschen Stelnkohlen- 
grabe Kttalgsginbe bei KQnlgshflitte In Obersehleslen. 

Tat V. 

Die Anordnung zeigt ein dreibeiuiges Bockgerüst reiner Con- 
struction. 

Die drei, mit ihren FUssen in gusseisemen, auf Maneifundament 
verankerten, Schuhen d stehenden Beine bestehen aus je zwei Hölzern, 
die durch zwei Andreaskreuze e und die Riegel c zu einer Strebe ver- 
bunden sind. 

Von vom gesehen sind die beiden äusseren Beine f von unten 
nach oben zusammengezogen, während das mittlere Bein g vertief 
steht. Im Profil gesehen liegen alle drei Beine in einer Ebene und 
sind in der reanltirenden Richtung, welche dem Mittel AB der obersten 
und untersten-^ Seillage entspricht, aufgestellt. Diese letztere Stellung 
ist constructiv nicht ganz richtig und mOsste die Strebe aus Rücksicht 
auf den grössten Hoiizontalschnb nach S. 39 pos. 1 in der Resultiren- 
den, welche der oberen Lage D des oberschlägigen Seiles entspricht, 
d. h. in der Richtung CE, aufgestellt sein. 

Die Kopfenden der Strebe sind in starke gusseiseme Schuhe A 
eingelassen, auf welchen die Seilrollenträger i lagern. Die Seilrollen- 
lager stehen auf gusseisemen Böcken k, deren Fussplatten mit den 
Trägem i und den Schuhen Ä zu einem Ganzen verbunden sind. 

Zur Unterstützung des Eigengewichtes der Strebe und der Seil- 
rollen mit ihren Achsen und Lagern dienen die beiden vorderen 
Säulen l vom FührangsgerUste für die Förderkörbe, deren aufliegender 
Holm m ebenfalls in die gusseisemen Schuhe h eingelassen ist 
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5. Zeehe Frledrleli der 6roBse liei Herne in Westphalen. 

Taf. VI und VU. 

Das GterOst gehört dem combiDiiten TrtLger- und Bocksysteme an, 
und besteht im Wesentlichen aus zwei übereinanderstehenden Spreng- 
werken, welche durch vier Streben nach unten abgesteift sind. 

Die in den Wanden des massiv gemauerten Schachtthunnea ge- 
lagerten Seilrollenträger a werden durch die Sprengböcke h gegen, 
ebenfalls in den Mauern des Schachtthurmes lagernde, Balken c ab- 
gesteift, welch letztere direct auf der Balkenlage d aufliegen. Zwei 
Unterzüge e, die wieder durch das Sprengwerk /* unterstützt werden, 
sichern die Balkenlage d vor dem Durchbiegen; wobd die Balkenlage 
d, Sprengwerke f und Unterzüge e in den Wänden des Schachtthunnra 
verlagert sind. 

Dieses, wie beschrieben, durdi zwei Sprengwerke mit zwischen- 
li^ender Balkenlage zu einem Ganzen verbundene Trägergerttst wird 
nach unten durch vier, von vom gesehen veilical stehenden, im Profil 
gesehen nach unten auseinandergezogenen Streben g bis zur Höhe 
der unteren Hängebank abgesteift. Es ist die Anoi'dnung dieser Ab- 
steifung nicht günstig gewählt, indem dadurch, wie aus den beiden 
Verticdschnitten Taf. VI ereichUich, der freie Verkehr auf den Hänge- 
bänken, besonders auf der oberen, bebindert wird. 

Bei der ConstrucÜoa der Anlage berücksichtigte man die Möghch- 
keit der Förderung durch eine der jetzigen Zugseite gegenüber zu 
montirenden Reserve -Fördermaschine. Es sind dieserhalb sowohl die 
Absteifungen g, als auch die gegen den Seitenschub aufgeführten 
Strebepfeiler i auf beiden Schachtseiten sjmmetrisdi angeordnet worden. 

Die Hängebänke sind aus \ Eisen mit Bohlenbelag hergestellt, 
deren Zugang durch zwei steinerne Wendeltreppen in, dem Schacht- 
thuime angebauten, Thüimchen h ermöglicht ist. In der Fa(^e Taf. 
Vn ist das eine dieser Thüi-mchen nur bis zur Dachhöhe des Gebäudes , 
für den Dampfkabel gezeichnet, obschon e& wie das gegenübei-stehende 
zur vollen Höhe aufgeführt ist. Der Zweck hierfür ist nur der, die 
Fagade der nicht mit Thürmchen versehenen Schachtthm-mseiten zu 
zeigen. 

Das ganze Schachtgebäude ist aus massivem Mauerwerke beige- 
stellt und umfasst ausser dem Seilscheibengeruste und den Hänge- 
bänken zugleich die direct wirkende Wasserhaltungsmaschine Tc. 

Das Gerüst wurde im Jahre 1874 in Betrieb genommen und hat 
sich bis heute in jeder Hinsicht als stabil erwiesen. 

Die Anlage ist berechnet fllr eine Förderteufe von 200 Lachter 
= 418,5 >D-' wobei die am Seile hängende Förderlast beträgt: 

Eiohemoor, 8eil«clHiH*nger(lste. 6 
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ein FSrderkorb för zwei Etagen h zwei Wagen . . = 2760 Klgr., 

Tier Wagen ä 270 Klgr = 1080 „ 

4 . 500 Klgr. Kohlen = 2000 „ 



in Summa = 5830 Klgr. 
Die Seilscheiben liegen 21,^ m. aber der Hängebank des Schachtes; 
das Förderseil besteht aus geglühtem Holzkohlen- Eisendraht, hat 
45 mm. Durchmesser und wiegt h. m. 7,09 Klgr. Das ganze Gewicht 
des Förderseiles vom Schachttiefsten bis zur Seilscheibe ist somit 
(418,B -H 21,5) . 7,09 = 8120 Klgr. und die an der Seilscheibe hängende 
Zuglast 3120 + 5830 = 8950 oder rund 9000 Klgr. Die Bruchfestig- 
keit des Förderseiles ist etwa 50000 Klgr., wonach dasselbe eine 

50000 ... o- 1. u -^ 1. -^ * 
-— -— = Sjäfache Sicherheit besitzt. 

Zur FördeniDg dient eine SOOpferdige Zwillings -Dampfmaschine, 
die mit Spiralkörben ausgerastet ist, deren grösster Durchmesser 
8,79 m. und deren kleinster Durchmesser 4,39 m. beträgt. 

Der Winkel, welchen das nach der Maschine gehende Seilende 
mit dem Seilende nach dem Schachte einschliesst, beträgt für das 
oberschlägige Seil: 

in seiner oberen Lage = 62* und 

in seiner tiefsten Lage = 59*. 
Für das unterschlägige Seil ist dieser Seilwinkel : 

in der höchsten Lage = 57* und 

in der tiefsten Lage = 54*. 

Die SeilroUenträger and das Sprengwerk. 
Bei der Berechnung der Tragfähigkeit dieses combinirten Träger- 
und Bocksystemes soll hier nur das aus den S^lrollenträgem a und den 
Sprengehöcken b bestehende Trägerlager in nähere Prüfung gezogen 
werden, indem das untere abgesteifte Sprengwerk f ausser der Balken- 
lage d auch noch eine höhere Balkenlage 9 zu tragen hat und zugleich 
zur Unterstützung der Dachconstruction vom Schachtgebäude dient 

Die Resuitirende des uuterschlägigen Seiles auf Bruchbelastung in 
tiefster Lage berechnet sich nach Formel (1) zu 
Bj = V50000* + 50000» + 2 . 50000 . 50000 '. cos 54* 
= V5000'000000 + 5000'000000. 0,6818 



= V5000'000000 -H 2938'800000 = 89043 Klgr. 
Das Gewicht eines SeilroUenträgei-s a mit der Hoiizoatalspreitze 
der Sprengeböcke h betritt = £ = 1000 Klgr. ; das Gewicht einer 
Seilrolle mit Lager und Achse ist etwa 2000 Klgr. = Q, die Ent- 
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femnng der beiden Stutzpunkte durch die Sprengwerksstreben beträgt 
460 cm- ^ l, die Entfernung ^ in Fig. 4 = 230 cm., die Entfernung 
Ig = 40 cm. und die Entfernung ^ = 420 cm. 

Die Belftötung eines jeden Seilrollenträgers ist daher nach der 
Formel (4) für den Hebelarm ij = 40 cm.: 

_ 1000.230+ e-^-J229)..o ,3,, ^,,„,„3, 

460 460 

= 42063 Klgr. 

Der Modul K der relativen Festigkeit fOr Tannenholz beträgt 
700 Klgr. für den Qcm. Das erforderliche Widerstandsmoment der 
Träger berechnet sich nach Formel (6) zu 

W = i?l^^i=2403. 

Die Träger haben den Querschnitt Nr, 1 der Tabelle I mit der 
Breite B = Sl,, cm. und der Höhe H = 52,, cm., das Widerstands- 
moment derselben berechnet sich nach der Formel Nr. 1 Tabelle I, auf 
die Neutralachse x y bezogen, zu 

W = ^^■^/^"' = 14369. 
6 

Die SeilroUenträger besitzen somit eine .^ = 5,9fache Sicher- 
heit 

Die Verticalbelastung der Sprengwerksstreben der Zugseite durch 
die Belastung der SeilroUenträger beti-ägt nach der Formel (14): 

F. - § C""^ + ""' ) + f = 42063 Klgr. 

Die Sprengwerksstreben stehen mit 60" gegen die Verticale geneigt, 
wonach sich der Druck in der Bichtung der Strebe nach Formel 
(16) zu 

8 = -^^ _ ^ _ 84126 Klgr. berechnet, 
cos 60" 0,Booo 
Der Modul K der Druckfestigkeit fllr Tannenholz beträgt, 450 
Klgr. für den Qcm., und der erforderliche Querschnitt der Strebe nach 
der Formel (26) wird somit: 

^ = ?l? = 180,.ac,„. 

Die Strebe besitzt 31,^ X 31,4 = 985.98 Ocm. Querschnitt imd 

jafache Sicherheit. 
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Der grOsste Horizoatalscbub. 
Die Besultirende des oberschlägigen Seiles in höchster Lage iüi 
Bruchbelastang berechnet sich nach der Formel (1) zu 
B, = ySOOOO» + 50000» + 2 . 50000 . 50000 co3 62» 

= ysooo'oooooo + SOOO'OOOOOO. 0,^95 

= VöOOO'OOOOOO + 2347500000 = 85717 Hgr. 
Der Winkel a war dabei 62*, der Winkel rf = -g- ■=> 31<* nnd 

der Winkel ;* = 90" — 31« = 59". 

Der Horjzoutalschub berechnet sich nach Formel (2) zu 
Si = 85717. sin 31» = 85717.0,5,60 = 44144 Klgr. 
Die Resultirende des unterschlägigen Seiles in höchster Lage für 
^Zugbelastung berechnet sich nach Formel (1) zu 
ü, = V9000» + 9000^ + 2 . 9000 . 9000 . cos 57» 
= yi62'000000 + 162'000000.0,5„B 
= yi62'000000 + 88'2252ÖÖ"= 15818 Klgi-. 

57* 
Der Winkel a war dabei 57«, der Winkel d =- -^ = 28,50. 

Der Horizontalschub berechnet sich daher nach der Formel (2) zu 
Ei = 15818. sin 28,6» = 15818. 0,„„ = 7548 Klgr. 
Der grösste Horizontalschub beträgt mithin in Summa nach 
Formel (10): 

B= 44144 -h 7548 = 51692 Klgr. 
Der Angriffspunkt dieses HoiizontaJschubes auf die Mauer M, 
der Zugseite wird durch die Sprengböcke b in die Höhenlage der Balken c 
Terpfianzt. Der verticale Höhenabstand dieser Balken e von der 
■oberen Hängebank ist 750 cm. = h und der Abstand derselben von 
der Temünsohle 1820 cm. = h^. Das Ki-aftmoment des Horizontal- 
schubes berechnet sich nach der Formel (11): 
für die Höhenlage der oberen Hängebank zu 

Jtf= 51692.750 = S8'769000 
und fUr die Terrainsohle zu 
M = 51692 . 1820 = 94'079440. 
Der Verticaldruck auf die Sprengwerksstrebe der Zugseite, 
welcher dem grössten Horizontalschub entspricht, berechnet sich nach 
der Formel (37) zu v 

p-, = ^ (85717 + 15818 -|- 2 . 2000) + ii^ = 96358 + 2000 

= 98358 Klgr. 
und hieraus der Druck in der Richtung der Strebe nach Formel (38) zu 
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^ = ^^ = ^7— - 

Das Eigeogewicht der Strebe kann bier als zu unbedeutend ver- 
naehlUffiigt werdeo. 

Der Verticaldnick auf die Maner Mi ist gleich gross mit dem 
Vertiaddrucke aof die Strebe = 98858 Klgr. 

Für die Höhe der oberen Hängebank wirken in dem Schverpunkte 
der Mauer M,, welche 12,g m. lang ist, 

= [(Ort . 0,„») + (4,«. . 0^6o) + (7«8S ■ 0.«8o)] n^ = 100 Cbm. 
Hauerwerk, oder bei dem specifischen Gewichte fllr Ziegelmauerwerk TOn 

1,6 = 100 . 1000 .1,6 = 150500 Klgr. 

Hierau der Verticaldnick 7 mit = 98358 , 

Somma-Grewidit im Schwerponkte der Hauer JIT^ -s A, ■» 248858 Klgr. 
Die Entfernung des Schwerpunktes für A, von der äusseren Kante 
der Strebepfeiler ist dabei 128 cm. = ^. 

In dem Schweipunkte der beiden vorgelegten Strebepf^er wirken 
Ober der oberen H&ngebank : 
2.0,gti.0«eg.9«s = 18 Cbm. Mauerwerk oder ein Gewicht 
A, = 18 . 1000 . 1.6 = 27000 Klgr. 
Die Entfernung des Schwerpanktes für Äi von der äusseren Kante 
der Strebepfeiler beträgt l = i7 cm. 

Das Summa -Gewicht im gemeinsdiaftlichen Schwerpunkte wird 
A = 248858 + 27000 == 275858 Klgr. und die Entfemong des 
Schwerpunktes für A von der äusseren Kante der Strebepfeiler nach 
Formel (13): 

_ (248858.12 8) + (27000 . 47) , „„ 

*" 275858 ~ ~ ^^" '^■ 

Das Widerstandsmoment der Mauer H^ gegen den Horizontalschub 
fDi die Höhenlage der oberen Hängebank berechnet sich dann nach 
der Formel (12) zu 
W = 275858 . 120 == 33102960. 

FOr die Terrainsohle wirken im Schwerpunkte der Mauer Mi 
— [(0« . 0,„.) + (4,„, . 0,66) + (9,7, . 0,«,) + (8,.,, . 0,„,)] 12,5 

= 206 Cbm. oder 206.1000.1,6 = 309000 Klgr. 

Hierzu der Verticaldnick 7 von = 98358 , 



Summa-Gewicht im Schwerpunkte der Mauer Mi = Aj -= 407858 Klgr, 
Der Schwerpunkt fOr A^ liegt in' horizontaler Entfernung 266 cm. 

= 2| von der äusseren Kante der Strebepfeiler. 

In dem Schwerpunkte d^ oberen Absatzes der Strebepfeiler wirken 
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2 ■ [(0rt4s-0.B«8 9«i) + (0tf«.l,is6-10.sT)]=*0is Chm. Mauerwerk, oder 
das Gewicht A, = 40,6.1000.1,5 = 60750 Hgr. 

Der Schwerpunkt filr A| ]iegt in horizontaler Entfemung ^ = 1 73 cm. 
vOD der äuBseren Kante der Strebepfeiler. 

In dem Schwerpunkte des TorspringeDden Theiles vom unteren 
Strebepfeilerabsatze wirken 1,^^^ . l,!,^ . 10«, . 2 = 30 Cbm. Mauerwerk, 
oder das Gewicht 30.1000. 1,b => 45000 Klgr. =A,. 

Der Schwerpunkt für A, liegt in horizontaler Entfemung Ia63 cm. 
von der äusseren Kante der Strebepfeiler. 

Das Summa -Gewicht im gemeinschaftlichen Schwerpunkte wird 

A = 407358 4- 60750 + 45000 = 513108 Klgr. und die Entfemung 

des Schwerpunktes fftr A von der äusseren Kante der Strebepfeiler 

nach Formel (13): 

(407358 . 266) 4- (60750 . 173) + (45000.63) „- 
c gj^^g 237 cm. 

Das Widerstandsmoment der Mauer gegen den Horizontalschub in 
der Terrainhöhe berechnet sich dann nach der Formel (12) zu 

W = 513108.237 = 121'606596. 
Vergleicht man diese 'Widei'standsmomente d^ Gebäudes mit den 
Kraftmomenten des grössten Horizontalschubes, so erhält man 
fUr die Höhenlage der oberen Hangebank: 

33102960 _ 

38'769000 ~ "'«Jace 
und für die TerTMusohle: 

121'606596 , , . 

94'079440 ^ ^-^^*^'*" 
Sicherheit gegen das Umwerfen durch den größten Horizontalschub. 

Die Berechnung ergibt fQr beide Höhenlagen zu schwache Con- 
structionen; es ist jedoch in den vorstehenden Berechnungen die Be- 
lastung der Mauer Mi durch das Dachwerk, die Balkenlagen und die 
Hängebankbuhnen vernachlässigt worden. Unter Beracksichtigung 
dieser Belastungen ist flli- den grössten möglichen Horizontalschab 
eben die nöthige Stabilität der Mauer Mi vorhanden, obschon es 
richtiger gewesen wäre, die Strebepfeiler-Vorlagen, besonders ttber der 
Lage der oberen Hängebank, kräftiger anzulegen. 

6. Scalley-Schaelit Nr. 3 der flscallsehen Stelnkohlenzeche 
Dndweller bei Saarbrfieken In der BheinproThiz. 
Taf. Vffl und IX. 
Das Gerüst zeigt in seiner Anordnung den vierbeinigen Pyramiden- 
bock mit dem dreibeinigen Strebenbocke combinirt. 
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Vier mit ihren Füssen in gusseisernen, auf Mauerfundament ver- 
ankerten, Schuhen g stehende, pyramidenftrmig aufgerichtete Säulen Ä 
sind untereinander durch Andreaskreuze i, Siegel h und Schrauben l 
zu einem festen Bocke vereinigt. Auf dem Kopfe dieses Bockes sind 
durch Flachfichienen 2 Holme m festgeschraubt, welche die vier Seil- 
rollenti'äger n tragen. Letztere bestehen aus je vier Balken, welche 
untereinander tmd mit den Holmen m verschraubt sind. Zur Auf- 
nahme des Seilschubes sind die Seilrollenträger « auf der Zugseite 
der Fördermaschine noch durch drei Streben o, weldie mit ihren 
Füssen ebenfalls in gusseisemen, auf Mauerfundament verankerten 
Schuhen j> stehen, unterstützt. Diese Streben sind in der resultiren- 
den Lage, welche dem Mittel der höchsten und tie&ten Seillage ent- 
spricht, au^:e8tellt. 

Ursprünglich war das GerOst, wie auf Taf. Vlll, ohne jede Be- 
kleidung hergestellt, und befriedigte in Bezug auf seine Festigkeit. 
Es stellte sich jedoch bei dem rauhen Klima der Saarbillcker Gegend 
bald die Nothweudigkeit heraus, zum Schutze der auf der Hängebank 
beschäftigten Arbeiter, so wie zum Schutze des Gei-üstes gegen Frost 
und Schnee eine Bedachung herzustellen; wesshalb dem ganzen Gerüst, 
wie T'af. IX zeigt, eine Holzbekleidung gegeben und zugleich darauf 
Bedacht genommen wurde, eine Bolle r zum Auswechseln etc. der Seil- 
scheiben anzubringen. 

Das Gerüst ist fUr eine Schachtteufe von 195 Lachter ^ 408 m. 
berechnet. 

Die am Seile hängende Förderlast würde dabei sein: 
ein Förderkorb mit zwei Etagen ä zwei Wagen . . = 2500 Klgr., 

vier Wagen k 250 Klgr = 1000 „ 

4.500 Klgi". Kohlenladung = 2000 „ 

in Summa = 5500 Elgr. 
Hierzu das Seilgewicht vom Schachttiefeten bis zur Seilscheibe 
= 408 + 18,1 = 426,1 m. bei 50 mm. Durchmesser för Eisendrahtseile 
im Gewichte von 1„ Klgr. für den laufenden m. Länge und einer 
Bmchfestigkeit von 45000 Klgr., ergibt 426,» . 7,, = 3281,, Klgr.; 
wonach sich eine an der Seilscheibe hängende Zuglast von 5500 H-3281„ 
= 8781,,, oder rund 8800 Klgr. berechnet und das Förderseil eine 

-göjyj- = fünffache Sicherheit gewährt. 

Die Winkel, welche das nach der Maschine führende Seiende mit 
der vertiealen Seilrichtung im Schachte einschliesst, betragen: 
für das oberschlägige Seil in höehster Lage = 70°, 
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für das oberachlfigige Seil id tdeMer Lage =>= 67", 
fttr das unterschlägige Seil in höchster Lage = 60^ 
fOr das unterEchl&gige Seil in tie&ter Lage = 51". 
Die Berechnung dies« SeilscheibengerOstes iSsst sich in zwei 
Weisen ausführen, indem man entweder den Bock nur als dreibeinigen 
Strebebock betrachtet und die Ecksäulen der Pyramide auf der Zug- 
seite TeroachläBBigt, oder indem man den Bock als Pyramidenbock be- 
trachtet and von den BelastuDgeD der Seürollentrilger zunächst die 
Unterstatzuog durch die Streben mit ihrer Zerknickangsfestigkeit bei 
sechs&cher Sicherheit in Abzog bringt. 

a. Bereehnnnr des fierttBteB als drelbetnlgrer Strebeboek. 
Die Seilrollenträger. 
Die Besultirende fUr das unterechlägige Seil in seiner tiefsten 
Lage auf Bruchbelastung berechnet sich nach der Foimel (1) zu 
Bi = y 45000»+ 45000»+ 2. 45000. 45ÖO0. cos 57« 
= y4050'000000 + 4050000000. 0,544~ 
= y4050'000000 + 2205'630000 = 79092 Klgr. 
Das Gewicht einer Seilrolle mit Achse und Lager beträgt etwa 
1500 Klgr. = G-, die Entfernung des Seilscheibenmittels vom Mittel 
der Strebe = 2, = 100 cm. und vom Mittd der Unterstützung durch 
die hinteren Ecksänlen des BockgerOstes = l, = 300 cm., der 
Schwerpunkt der Seilrollenträger, von denen jeder 2000 Klgr. ^ E 
wiegt, liegt im Seilscheibenmittel ; es wird also in Fig. 13 reepecüve 
Fig. 4 ^ = ^ und es ist Z = I» + lg = 400 cm. 

Die Belastung eines jeden Seilrollenträgers Mr den Hebelarm 
lg = 100 cm. berechnet sich nach der Formel (4) zu 

_ 2000.30.+ (gg^g^.SOo) ,00000^ „-088800 
^ 400 400 

= 31722 Klgr. 

Der Modul K der relativen Festigkeit =^ 700 Klgr. fttr den Dem. 
bei weichen Hölzern, wonach sich das Widerstandsmoment der Träger 
nach der Formel (6) zu 
^ 31722.100 ,_„, .,, 

W = ^ö5 — = ■^^^ ®^*'*- 

Die Seilrollentrfiger haben 31,4 cm. Breite und 125,^ cm. Höhe, 
und besitzen nach der Foimel Kr. 1 dei- Tabelle I, auf die Neutral- 
achae xy bezogen, das Widerstandnnoment: 
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Die Sicherheit derselhen ist hiernach -tföt- = 18«fach. 

Die Querträger. 
Die Querträger auf der Zugseit« hahen nur das halbe Gewicht 
der Seilrollentrflgerlänge zu tragen , welche auf der Zugseite über die 
Strebe vorsteht; dasselbe ist so unbedeutend, dass es ganz ausser Be- 
tracht gelassen werden kann. 

Die Resultirende, welche dem oberechlägigen Seile in tiefster 
Lage auf Zugbelastung entspiicht, berechnet sich nach der Formel (1) zu 
Jtt = ySSOO» + 8800* + 2 . 8800 . 8800 . cos 67»" 
= yi54'880000 + 154'880000 . 0,„ot 
= Vl54'880000 + 60'511616 = 14672 Klgr. 
Die Belastung des Querträgers, welcher der Zi^seite gegenüber 
liegt, beträgt in dem einen Seilscheibenmittel nach Formel (27): 
100 
'400^ 
und in dem anderen Seilscheibenmittel nach Formel (28): 

7"5 = ^ (14672 + 1500) + 2000 = 6043 Klgr. 

Das Eigengewicht des Querträgers = i^ -= 2375 Klgr., und es 
beträgt in Fig. 16 1 = 660 cm., i^ = 446 cm., i, = 330 cm., 1^= 214 
em. und I^ = 214 cm. 

Die Belastung des Queiträgei-s fOr den Hebelarm 2« ■=> 214 cm. 
ist daher nach der Foi-mel (34): 
P = (22148.446) + (2375.330) + (6043.214) _ ^g^^g ^j^. 

Der Modul der relativen Festigkeit für Tannenholz K = 700 Klgr. 

fOr den Dem., wonach sich das erforderliche Widerstandsmoment des 

Querträgers nach der Formel (6) zu 

„ 18113.214 „„ , . ^ 
= Töö — = 5537 berechnet 

Der Querträger hat 104,^ cm. Höhe und 47 cm. Breite, besitzt 
daher nach der Formel Mr. 1 der Tabelle I, auf die Neutralachse xy 
bezogen, ein Widerstandsmoment von: 

ö 

imd bietet somit eine -reäf = 15,i&che Sicherheit 
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Die Ecks&nlen. 

Die Ecksäalen der Zugseite sind nur durch ihreo Holm und dessen 
Belastung beschwert Letztere ist, wie Bchon erwähnt, so gering, dass 
sie ausser Acht gelassen werden kann und somit auch die Ecksänlen 
eigentlich nur noch den Zweck haben, das ganze Gerüst gegen seitliche 
Schwankung zu sichern. Vorausgesetzt, dass die Sti-eben stark genug 
construirt siud, um den Druck auf der Zugseite au&ehmen zu können, 
wäre derselbe Zweck ebenso gut erreicht worden, wenn die beiden 
äusseren Streben nach unten auseinander gezogen und mit den Eck- 
säulen, weldie der Zugseite gegenüberstehen, durch Riegei und 
Andreaeki-euze verbanden worden wären. Es hätten dann die Eck- 
säulen der Zugseite mit ihrem Holm ganz wegfaJlen können und man 
hätte einen vierbeinigen Bock mit dreibeiniger Strebe auf der Zugseite 
gehabt. 

Die Ecksäulen, welche der Zugseite gegenüberstehen, sind, diagonal 
gemessen, in einem Winkel von IS'^ gegen die Verticale geneigt. Die 
Verticalbelastung derselben ist gleidi gross wie die Belastung des 
Holmes für den Hebelarm Z« also, wie vorstehend, 18113 Klgr. xaiA der 
Druck in der .Längenrichtung derselben daher nach Formel (96): 
„ 18li3 18113 ,.,,_ ^ 

^'=^5rT9-^ = ö;^ = i«^^7^- 

Der Elasticitätsmodul E der Zerknickungsfestigkeit Air Hfilzer in 
der Richtung der Fasern beträgt fiir den Dem. = 110000 Klgr. 
Das erforderliche Trägheitsmoment der 1664 cm. langen Ecksäulen 
berechnet sich nach der Formel Nr. 3 der Tabelle H zu 
19157.1664' 
■^^-ig,,«. 110000 = ^**^^- 
Es ist für die Ecksäulen bei diesem Gei-Ust nicht die Formel Nr. 1 
der Tabelle H, sondern die Formel Nr. 3 aus dem Grunde gewählt, 
weil dui'ch die Vei-schraubungen und Versteifungen des Bockes wohl 
nicht die Tragfähigkeit der Foimel Nr. 4 eiTeicht, wohl aber diejenige der 
Formel Nr. 1 überschritten wird, und die Säulen als gemeinschaftlich 
tragend angesehen* werden können. 

78 4- 47 
Die Ecksäulen haben einen mittleren Durchmesser von — —^ — 

= 61„s cm. = D. Das Trägheitsmoment dei-selben berechnet sich 
nach der Formel Nr. 5 der Tabelle I zu 
^ . 61,„*.3,„, 



Die Ecksäulen haben mitjiin - 
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Die Streben der Zagseite. 
Die Verticalbelastui^ jeder der beiden äusseren Streben durch die 
Seilrollenträger berechnet sich nach der Formel (14) zu 

Die Streben stehen in der Resnltirenden des mittleren Seilzuges, 

570 _1_ 7Q0 

mithin g^en die Verticale in einem Winkel von — -~~ — = 31^6" 

geneigt, es beträgt daher die Belastung derselben in ihrer Längen- 
richtung nach Formel (16): 

„ 31222 31222 „„„„_ ^ 

S = öl— s = n = 59323 Klgr. 

cos 31,b" 0,jsbs ^ 

Der Elasticitätsmodul E der Zerknickungsfestigkeit fOr Hölzer in 
der Faserrichtung beträgt fOr den Gera. = 110000 Klgr., wonach bei 
der Strebenlänge von 1900 cm. = l sich dag erforderliche Trägheits- 
moment derselben nach der Formel Kr. 1 der Tabelle 11 zu 

Der mittlere Durchmesser dieser Streben beütigt ■ - ^ — 

= 43,1 cm. = D ; dieselben haben somit nach der Fonnel Nr. 5 der 
Tabelle I nur ein Trägheitsmoment von 

T, = *5liyLiü = 169408 
d4 
und reichen allein nicht aus zur Aufnahme der Belastung. 

Die Verticalbelastung der mittleren Strebe durch die Seilrollen- 
lager berechnet sich nach der Formel (15), es ist jedoch anstatt des 
Eigengewicht E, des gemeinschafthchen mittleren SeUi-oUenträgers 
das Gewicht der beiden mittleren Träger, also 2E einzuführen, wonach 

n = 1^ (m^pm + 1500) + '-^ = 38276 Bgr. ^d. 

Dieser Druck beträgt in der Längeniichtung der Strebe nach der 
Fonnel (16): 

Die Belastung der mittleren Strebe ist somit noch grösser, aä& die 
Belastung der äusseren Streben, und kann die erstere, da sie gleiche 
Stärke mit den äusseren Streben besitzt, die Belastung ebenfalls nicht 
allein, d. h. ohne die Ecksäulen der Zugseite tragen. 



Disitized^yGOOgle, 



BMCbrabongn an^tefUhrtar StUicbeibeBgaBite. 



b. BerubiivBr im fierBstea als Pyrunldeaboek 

mit Belastongsabzug ftlr die Seilrollentiiiger in dem 'Werthe 
Zerknickongsfestigkeit der Streben bei sechsfacher Sicheriielt. 



Die Seilrollenträger. 

Die BeBultiTende B^ des nnterechlägigen Seiles für Bnicbbelastur 
in Belner tiefsten Lage ist nach vorstehender Berechnung 79092 Klgi 
das Gewicht einer Seilrolle betrftgt 1500 Elgr. = G und das Gewicl 
eines Seilrollenträgers 1000 Klgr. = K 

Der Schwerpunkt der Seilrollenträger liegt im Seilschnbenmitte 
und es ist somit die Summa -Belastung jedes Seürollenträgers im Sei 
Bcheibeiimittel: 

_ 79092 + 1500 



öi=- 



- 1000 = 41296 Klgr. 



Das Trägheitsmoment der Streben berechnete eich vorstehend ^ 
es beträgt daher die Zerknickungsfestigkeit derselben nacl 
der Formel Nr. 1 der Tabelle 11 : 

„_ 169408.110000 ,^.._, 2735 Klgr. 



1900" 
und fQj die sechs&clie Slcberlteit 



12735 



= 2128 Egr. 
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Die Streben st^ea mit 81^" gegen die Verticale geneigt and 
haben somit bei sechsfacher Sicherheit eine ZerknickiuigBfestigkeit for 
die Verticalbelastung: 
G, =2123. cos 31„6'' = 2123. 0,gso4 = 1806 Klgr. 

Die Horizontalentfemiuigen sind in Fig. 33 ^ I = 600 cm., 
I, = 300 cm., ^ = 200 cm. und ij = 400 cm. 

Die grösste Belastung dea Seilrollenträgers fdr den Hebelarm l^ 
ist daher 

p_ai-=-a^ (j^, 

- "^°^-^,-'^'"-^ ^ 20046 mgr. 

Das erforderliche Widerstandsmoment jedes Seilroüenträgers be- 
rechnet sich bei dem Modu] E der relativen Festigkeit von 700 Elgr. 
für den Dem. bei weichen Hölzern nach der Formel (6) zu 

Das Widerstandsmoment der Träger berechnete sidi vorstehend 
9,6fache Sicherheit besitzen. 

Die Querträger. 

Die Resultirende S, des oberschlägigen Seiles für Zugbelastung 
in seiner tiefsten Lage ist nach vorstehender Berechnung 14672 Klgr. 

Die Belastung im Seilscheibenmittel beträgt daher für jeden Seil- 
rollenträger: 

e. -y™fi5«0+ 1000- 9088 Klg... 

Die Belastung der Querträgei' berechnet sich dann nach 
Formel (146): 

1) Im Stutzpunkte des einen äusseren Seilrollenträgers für den Quer- 
träger der Zugseite: 

p_ «296.a00-1805.400 _^,^,^^.^ 

fQr den Querträger der gegenüberstehenden Seite: 
j,_ «296.300 ^ 1805.200 _ ^^ ^^ 

2) Im Stutzpunkte des zweiten äusseren Seilrollenträgers: 
fQr den Querträger der Zugseite zu 

_ 9086.300 -1805J0O _ 333g 
600 
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fOr den Quertr&ger der gegflnOberBtehenden Seite zu 



3) Im Stützpunkte der beiden mittleren SeilroIIentrager: 
für den Trager der Zugseite zu 
P. == («298 + W86y -1805.40 _ ^^^ ^,^. _ 

fQr den T]%er der gegenObersttihenden Seite zu 

^_ _ (41266+ 9086M00- 1805.200 _ ^^^ ^^ 

Ausserdem wirkt im Mitt«l der Querträger noch ihr Eigengewich 
TOD 2000 Elgr., so dass 
für den Träger der Zugseite: 

Pg =-23987 + 2000 = 25987 Klgr. und 
für den Träger der gegenüheretehenden Seite: 
Ps = 24589 + 2000 = 26589 Klgr. zu setzen ist 
Fig. 34. 





I 

Die Homontalentfemungen in Fig. 31 sind füx 1 = 628 cm., li = 
135 cm., l, — 314 cm. und ig = 493 cm. 

Die Belastung der Querträger für den Hebelaim l^ = 135 cm. 
berechnet sich fUr die Seite: 



(147) 
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und für die Seite: 
j,_ F,l,+P,k^ Pk „^) 

Dieses beträgt für den Qneiträger der Zugseite: 
^_ ^ 19447.493+ 25987^.314 +3339. Jj_5 ^ ^g^,, „^ ^^^ ^^ 

T, 3339.493-1-25987.314- 



und für den Ti'ftger der gegenüberstehenden Seite 
20049.4; 

3941.493 



n 20049.493 + 26589.314+3941.135 „nooA b-i a t,. 

Vi = ■ ööö ^-^ — " = 29880 Klgr. und für 



Das Wideratandsmoment für die grösste Belastung der Querträger 
berechnet sich bei dem Modul K der relativen Festigkeit von 700 Klgr. 
fttr den Dem. nach der Formel (6): 

für den Querträger der Zugseite zu 

und für den gegenüberliegenden Querträger zu 
^_ 29880035 ^„,, 

Das Widerstandsmoment der Quei'träger berechnete sich vorstehend 
za 85541, es bietet somit 

der Qaerträgec der Zugseite eine teöö" '^ 15,sfathe und der Quer- 
träger der gegenüberstehenden Seite eine ,-.^ = 14,8fache Sicher- 
heit 

Die Ecksäulen. 
Die Yerticalbelastnng der Ecksäulen ist gleich gross mit der 
grftssten Belastung im Stützpunkte der Quertt%er, und betrfigt auf der 
Zugseite 28977 £lgr. und auf der gegenüberstehenden Seite 29880 Elgr. 
t&r jede Ecksäule. 

Die Eeks&ulen stehen, diagonal gemessen, in einem Winkel von 19" 
gegen die Yerticale geneigt, der Drack in der Längenrichtung dei-selben 
ist daher nach der Formel (96): 
^ die Ecksäulen der Zugseite: 
J 28977 



P,- 



'cos 19" 
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und für die gegendberstehendeo Ecksäulen: 
^^9880__ 29880 _gjg(^ 
^' cos 190 0«„„ •* 

Der Klasticit&tsmodul E der Zerkniekungsfestigkeit fUr Hfilzei 
der Fftserrichtung beträgt fOr den Dem- IIOOOO Klgr. Die Ecksät 
sind 1664 cm. lang, das erforderliche Trägheitsmonient derselben berecb 
sich nach der Formel Nr. 3 der Tabelle II 
für die Eek^ulen der Zugseite zu 

'^'-ig^M.iiooöö-^^^^ 

und für die gegenüberstehenden Eeksäulen zu 
3 1602.1664 ' 
"^ IQ,,,,. 110000" 
Das TrägbeitBmoment der Ecksäulen berechnete sich vorstehe 
zu 690956, es haben somit die Ecksäulen der Zugseite eine - 

17,«fache und die gegentlbei'stehenden Ecksäulen eine -tttöqq' 
17,ifache Sicherheit 

Es ist in voi-stehenden Berechnungen sowohl bei den Ecksäuh 
als bei den Streben der mittlere Durchmesser dei-selben zur Berechnu 
der Trägheitsmomente eingeführt worden. Bei von unten nach ob 
veijüngten Säulen von gleichem Widerstände soll das Trägheitsmome 
am Kopfende der Säulen nach Tabelle D = %Ti betragen. 

Hiemach ist das erforderliche Trägheitsmoment am Kopfende d 
SU-eben Ti = 16940,8. J = 12706, am Kopfende der Ecksäulen auf d 
Zugseite Ti = 39082.4 = 29311 und am Kopfende der gegenOberstehe 
den Ecksäulen 40299.^ = 30224. 

Die Streben haben am Kopfende 39„ cm. Durchmesser und nai 
der Formel Nr. 5 der Tabelle I ein Trägheitsmoment 

T.=^^i^= 115923. 
64 

Die Ecksänlen haben am Kopfende 47 cm. Durchmesser und e 

Trägheitsmoment nach Formel Nr. 5 der Tabelle I 

T -iZ^u' 
■^'"64 ' 

Es bieten hiemach die Kopfenden der Streben eine ,5705" 
9,ifache, die Kopfenden der Ecksäulen auf der Zugseite eine ^, ,- 
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8,ifache und die Eopfendeo der gegenüberstehenden Ecksänlen eine 



Wie ans den vorstehenden Berechnungen hervorgeht, ist der ganze 
Pyramidenhoek hei Anwendung der Streben etwas zu stark gehalten, 
andererseits sind die Streben allein nicht kräftig genog, um die Eck- 
säulen des Pyramidenbockee auf der Zugseite ganz entbehren zu 
können. 

Man erhält unwiUkührlidi den Eindruck, dass die ursprOngUche Idee 
einen Pyramidenhoek bezweckte und erst später die Streben zugefügt 
worden sind. 

Jedenfalls ist diese Combination des Pyramidenbockes mit dem drei- 
beinigen Strehebock keine glückliche und kann auch nicht als con- 
stanctiv vortheilhaft bezeichnet und zur Nachahnnuig empfohlen werden. 

Gegenwärtig dient vorberegtes Seilscbeibengei-Qst noch zur För- 
derung aus 135 Lachtei- = 282,j m. Teufe mit je zwei Wagen Kohle 
k Aufzug. Es ist somit die Förderlast noch eine bedeutend geiingere 
als vorstehend berechnet wurde. 

7. Schacht O^lttck aaf Friedrich der Zeche Friedrieh Emestlne 

bei Essen In der Khelnprorlnz. 

Taf. X. 

Das Gerüst gehört dem combinirten Träger- und Bocksystem an. 

Auf der oberen Balkenlage a, welche in den Wänden des massiven 
Schachtthurmes und auf 3 x Eisen m verlagert ist, steht ein 3,^ m. hoher 
Bock, welcher die Balken b, bi und &, zur Aoftiahme der Seilrollen- 
lager c trägt; von welch letzteren die unteren Balken ausserdem noch 
in den Mauern des Gebäudes verlagert sind. 

Der Bock besteht aus sechs Säulen d, welche die Verlängemng des 
FUbrungsgerUBtes für die Förderkörbe bilden, aus drei Streben e und den 
Gegenstreben l. Säulen und Streben stehen auf drei mit der Balken- 
lage verschraubten Schwellen f, werden durch Andreaskreuze g, Lftngen- 
und Querzangen h so wie durch die Holme t mit einander verbtmden. 
Von vom gesehen sind die letzteren noch durch Sttltzen h gegen die 
B^kenlage abgesteift. 

In der Besultirenden, welche der oberen Lage des oberschlägigen 
Fördei-seiles entspricht, sind die Seilrollenträger c durch vier Streben 
n, welche wieder durch Zangen o und Andreaskreuze g unter einander 
verbunden sind, gegen die, bis auf diese Höhe vei-stäi'kten, Seiten- 
mauem Mi des Schachtthunnes abgesteift Die Füsse dieser Streben 

Elcheninei. B«ilic)isibeiij[eiMe. T 
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stehen auf, in die Iilaaer eingelaeseoAn, HOtzern p tind sind durc 
horizontale und verticale Yerankerung unwandelbar befestigt. 

Die Streben nehmen durch ihre Stellung in der Richtung d( 
Resultirenden der böchBten Seillage den ganzen HorizontalBchub ai 
und verpflanzen denselben auf die als Strebepfeiler dienenden Läogi 
mauern N des SpMsewasBerreservoii-s und des Fördermasehinengebäude 
Der Seilscheibenbock hat somit nur einem Theil des Verticaldruckt 
zu widerstehen und fibertrftgt denselben durch die Balkenlage m 
ihren Unterstützungen auf ^le vier UmfassungBrnauera des Schach 
thurmes. 

Es ist diese Anordnung für corabinirte Systeme die mögliche 
günstige. Der Verticaldruck wird gleichmässig auf alle Umfassung: 
wände übortragen, die Streben fUr den Seilschub erhalten keine z 
grossen Längen, der Angriflspunkt des Horizontalschubes wird bedeuten 
tiefer als das Seilscheibenlager herabgezogen, wodurch der Hebelan 
verkttr2t und das Kraftmoment des Horizontalschubes verkleinert wirf 
die als Strebepfeiler dienenden Wände der anschliessenden Gebäud 
gewähren eine Sicherheit gegen den Seitenschub, wie solche auf kein 
andere Weise zu en'eichen ist und endlich ist der freie Raum auf de 
Hängebank in keiner Weise behindert worden. 

Das vorbeschriebene Seilscheibengerüst ist im Jahre 1873 in Be 
trieb genommen worden und hat sich in jeder Beziehung bewährt. 

Das Gerüst ist für eine Schachtteufe von 170 Lachter = 355,i n 
berechnet. Die am Seil hängende Förderlast beträgt hierbei: 

1 Förderkorb mit 2 Etagen für ä 2 Wagen . . . = 1800 Klgr 

4 Wagen h. 300 Klgr = 1200 „ 

4.500 Klgr. Kohlen -= 2000 „ 

in Summa -= 5000 Klg 

Das Förderseil besteht aus Gussstahldraht, hat 40 mm. Dtu?chmesse 
bt 5,ss Klgi*. k laufenden m. schwer, wonach die ganze Seillänge voi 
Schaehttiefsten bis zur Seüscheibe von 380 m. = 380.5,b(, = 2033 Klg 
beträgt. Die an der Seilscheibe hängende Last ist somit 5000 + 2033 = 
7033 Klgr., wonach das Seil bei einer Bruchfestigkeit von 67000 Klgi 

= -.„ = 9,sfache Sicherheit besitzt. 

Zur Förderung dient eine Zwillingsdampfiniachine von 250 Pferd( 
kräften, die mit conischen Seiltrommeln von 5,gB m. grösstem und 4,, n 
kleinstem Durchmesser ausgerüstet ist. Der Durchmesser der Sei 
Scheibe beträgt 3„gg m. und das Gewicht einer Seilscheibe mit Achf 
und Lagerböeken 1500 Klgi-. = G. 



Disitized^yGOOgle 



mit der verticaleo Seilrichtung nach dem Schachte einschliesst, be- 
trägt für: 

das oberschlagige Seil in höchster Lage = 50", 

das oberschlagige Seil in tiefster Lage = 49", 

das onterschli^e Seil in höchster Lage = 38", 

das unterschlägige Seil in tiefster Lage = 37". 

Die Seilrollenträger c. 
Die Resultirende für das unterschlägige Seil in tiefster Lage bei 
Bmchbelastung berechnet sich nach der Fonnel (1) zu 
Bi = y67OO0»+67000» + 2. 67000. 67000. cos 37» 
= V8978'000000 4- 8978'000000 . 0„ aas 
■= y 8978'000000 -t- 7169'830800 = 127074 Klgr. 
Jeder Seilrollenträger wird im Seilrollenmittel durch eine Strebe von 

31,4. 31,^ cm. Stärke am Kopfende unterstatzt, welche mit -^ = 25" 

gegen die Vei-tieale geneigt steht. 

Das Trägheitsmoment der Sti-eben berechnet sich nach der Formel 
Ur. 1 der Tabelle I zu 

r^^.^mk'^ 81009. 

Der Elastidtätsmodul E der Zerknickungsfestigkeit fUr Hölzer in 
der Fasemchtung beträgt 110000 Klgr. für den Gem. Die Zerknick- 
ungsfestigkeit der Streben berechnet sich bei der Strebenlänge von 
1000 cm. nach der Fonnel Kr. 1 der Tabelle II 

in der Längeniichtung der Streben, was einem Verticaldinck auf die- 
selben von: 

Fs =21983. cos 25» = 21983,0,8O8s = 19923 Klgi". entspricht. 
Nimmt man an, dass die Streben mit sechsfocher Sicherheit belastet 
werden sollen, so ist der durch die Strebenuutersttltzung aufgehobene 

Druck im Seilscheibenmittel —5— = 3320 Klgr. und es bleibt noch 
die Belastung jedes Seilrollenträgers im Seilscheibenmittel von ^ — V^ 



Berechnung der Trägerbelastung als "^ einzuführen ist. 
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''^ 



Ipi Schwerpunkt des Seilroll 
ti'ägers zwischen den StOtzpunk 
h und hl wirkt noch das Eigen 
wicht E des Trägei-s von der La) 
6 6^ = 400 Klgr. 

Die Entfernungen in Fig. 
betr^en für l = 210 cm., \ 
105 cm., la = 140 em. und ftkr 
= 70 cm. 

Die Belastui^ eines jed 
Seili-ollenträgers berechnet s: 
nach der Formel (4) fQr d 
Hebelarm ^ zu 



400.105 +(60217 + —^ 140 



: 40511 Klgr. 



■^ 210 

Das erforderliche Widerstandsmoment bei-echnet sich bei dt 
Modul K der relativen Festigkeit flli- Weichhölzer von 700 Klgr. f 
den Dem. nach der Fonnel (6) zu: 
40511.70 



W-=- 



700 



- = 4051. 



Die SeilroUenträger haben 62,g cm. Höbe, und 31,« cm. Breit 
besitzen daher nach der Formel Nr. 1 der Tabelle I auf die Neutri 
achse xy bezogen ein Widerstandsmoment von 

W = ^l:*^*= 20639 



Die Querträger b und &,. 

Bei der nachstehenden Belastungsermittlung der Querträger i 
das halbe Gewicht der Seilrollenträgerlängen i, b^ und b hg (Tafel ! 
BO wie das Gewicht der Quertr&ger selbst als zu unbedeutend ve 
nachlässigt worden. 

Die Belastung des Querträgers b aiff der Zugseite ist bei j 
durch jeden Seilrollenträger: 

400.105 -h (60217 +—2^) 70 



r,= 



210 



= 20522 Klgr , 
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im Seilscheibenmittel somit: 
D = 2 . 20522 = 41044 Klgr. 
Die Belastung des Querträgere b^, welche der Zugseite gegenüber 
liegt, ist bei R^ gleich gross mit der berechneten Belastung P des 
Seih-oUenträgers für den Hebelarm 2, und beti^: 

V^ = 40511 mgr., 
im Seilscheibenmittel somit: 
A = 2.40511 = 81022 Klgr. 
Die EntfeiTiung der Stützpunkte * und ^ (Taf. X) der Querträger 
= l ^ 212 cm, und stehen die Seilscheiben in der Mitte von l. 

Die Belastui^ des Trägers 6 auf der Zugseite ist daher für de« 

Hebelarm ^ = 106 cm. : 



P= ""^'^ = 20522 Klgr. 
und die Belastung des Trägers h^ der entgegengesetzten Seite für den 



Das erforderliche Widerstandsmoment berechnet sich bei dem 
Modul K der relativen Festigteit für Eichenholz von 800 Klgi-. für 
den Dem- nach der Formel (6): 
fQr den Querträger der Zuleite zu 



800 

und für den Querträger der gegenüberstehenden Seite zu 
W- «^»5 -5867. 

Die Querträger haben eine Breite von 31,^ cm. und eine Höhe 
von 31,4 c™-> besitzen daher nach der Formel Nr. 3 der Tabelle I ein 
Widei-standsmoment von 

W = ^ = 5160 

nnd bieten nur eine 0710= lisfache, beziehungsweise 70»='= Oi^fache 

Sicherheit 

Nimmt man an, die Streben n sollen nicht anf sechsfache Sicher- 
heit, sondern mit ihrer vollen Tragkraft in Anspruch genommen werden, 
so würde sich dementsprechend auch die Belastung der Querträger ver- 
mindern und dieselben etwa eine sechs-, beziehungsweise fünffache 



:,*^iOOt^le 



X02 Besdireibaiigeii aiugriOliiter Eyisehdbmgeilbte. 

Sicbertieit gewähren, woraus hervoi^eht, dass dieselben auch hier 
noch schwach constniirt sind. 

Die Unterstützung der Querträger. 
Die UnterstQtzungssäulen d des am schwersten belasteten Qu 
trägers 61, welcher der Zugseite gegenOber liegt, ist gleich gross i 

der Belastung des letzteren far den Hebelarm ^ und beträgt für j£ 
S&ule 40511 Klgr. 

Der Modul K der Druckfestigkeit für Eichenholz beträgt 450 Klj 
für den Qcm., der erforderliche Querschnitt der Säulen berechnet si 
nach der Foi-mel (26) zu 
40511 
450 " 



) Dem. 



Der Quei-schnitt dieser Unterstützungssäulen beträgt bei 26.26 c 
Stärke = 676 Dem. und bieten dieselben somit eine -^ = 7,b fac 
Sicherheit 

Die Streben n. 

Das Kopfende der Streben ist schon voi'stehend bei sechsfocb 
Sicherheit fQr eine Belastung in der Lfingenrichtung der Streben vt 

— P — = 3664 Klgi-. berechnet worden. 

Das Trägheitsmoment des Säulenfusses fOr die von unten nach obi 
veijQngten Säulen soll nach der Tabelle II = 4 ^i betragen . T, wi 
vorstehend für den Strebenkopf 81009, das erforderliche Trägheitsm 
ment des Strebenfasses ist daher 81009. J = 108012. 

Die StrebenfUsse haben 37.31,« cm. Stäi-ke und nach der Foim 
' Nr. 1 der Tabelle I auf die Neutralachse w e bezogen ein Trägheit 
moment von: 

Ti =5^^ = 95457, 
sind somit den Strebenköpfen beinahe entspi-echend stark gegriffen. 

Das in Rede stehende Seilscheibengerast wird gegenwärtig nur zi 
Förderung aus 103 Lachter = 215 m. Schachtteufe benutzt, wobei d 
Belastungen desselben bedeutend geringer sind als vorstehend berechn< 
worden ist 
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E £iseiioonstruotionen. 

Bei allen nachstehenden Berechnungen ist fdr Schmiedeeisen der 

Elasticitätsmodul E zu 2'000000 Klgr., 

der Modul E der Zugfestigkeit zu 4000 Elgi., 

dei- Modul K der Druckfestigkeit zu 2200 Klgr., 

uod der Modul K der relativen Festigkeit zu . . 3300 Klgr. 

fttr den Dem. Querschnitt angenommen. 

1. Zeche ProTlden^e bei Herne In WestEalen. 

Taf. XI, xn und xm. 

Das, ein diagonal verankertes Spi-engewerkdai-stellendeSeilscheiben- 
geiDst gehört dem Trägei'system an und ist für nebeneinander liegende 
Föi-dertrumme construirt. 

Die vier nebeneinander liegenden Seilrollenträger A sind aus je 
zvrei Stück 300 mm. hohen und 10 mm. starken [ Eisen a mit auf- 
und untei^enieteter Deckschiene b von 220 mm. Breite und 10 mm. 
Stärke gebildet Dieselben liegen mit ihrem hinteren Ende in der Mauer 
Mg des Schachtthurmea auf einer rostföimig gestalteten gusseisernen Platte 
B frei, ohne jede Verankerung auf, sind bis zu den Seilscheibenlager- 
stühlen und auf die Länge derselben horizontal, von da ab bis zur 
Mauer Mi auf der Zugseite der Maschine in der Richtung der Resul- 
tirenden, welche der höchsten Seillage entspricht, geformt. Das vordere 
Ende der Träger A ist rechtwinklig zu ihrer resultirenden Lage ab- 
geschnitten und wird bei jedem Träger in einem gusseisernen Schuh G 
auf Leisten gelagert und gestützt. Diese Schuhe stehen wieder auf 
einer i-oatförmig geformten gusseisemen Platte D, welche frei in der 
Mauer M^ aufliegt, und an welcher auch die beiden Kanonen c zur 
diagonalen Verankerung angebracht sind. Sämmtliche Lager und 
Stützflächen der rostförmigen, gusseisernen Platten und Schuhen sind 
bearbeitet und die Nieten der Träger an diesen Stellen mit versenkten 
Köpfen versehen. 

Die Verbindung der beiden Trägerschenkel ist bei jedem Träger 
durch vier Decklasdien von je 10 mm. Stärke bewerkstell^, von denen 
die beiden Aeusseren d zwischen den horizontalen Schenkeln der [ Eisen 
li^en. während die beiden Inneren e von der oberen Lamelle bis noch 
320 mm. unter der unteren Lamelle reichen, ao diesen Enden trapez- 
förmig gestaltet sind und gleichzeitig zur Befestigung der aus vier 
Winkeleisen gebildeten Hängesäule E dienen. An dem unteren Ende 
der letzteren ist ein Schuh F befestigt, welcher die Festpunkte für die 
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Zi^stangen G und die Spannstangen H enthält Die beiden andere 
Festpunkte der Stangen G und H liegen zwischen den Trägerende 
und sind letztere an dieser Stelle durch je zwei aufiseu aufgenietet 
Platten f verstärkt. 

Alle vier Träger A sind unter einander durch auf- und untei 
genietete Winkel- und Flacheisen g zu einem ganzen verbunden un 
die untere Lamelle an dea Stellen, wo die Zug- und Spannstangen s 
wie die Lasehen e durchgreifen, ausgeschnitten. In der oberen Lamell 
sind die Löcher h zum Einbringen der Befestigungsschrauben für di 
Lagerböcke der Seihollen eingeschnitten und eine Platte i zur Gegen 
stütze dieser Lagerböcke auf die Lamelle festgenietet. 

Ueber dem vorderen, geneigten Schenkel eines jeden Trägers J 
ist durch eine Stütze h und den Winkel ^'ein Winkeleisen m gehalter 
welches einestheils als Träger der Seilscheibenbiihne, anderei'seits abe 
auch zur Befestigung der unter jeder Seilscheibe angebrachten Schutz 
kästen J dient. Die letzteren sind an die auf den Trägern A und den 
Winkeleisen m aufgenieteten Winkeleisen n, so wie an dem Winke 
l angenietet und zwischen den Trägem aufgehangen, haben im Bodei 
eine Klappe o zur Reinigung der Kasten und an dem vorderen Endi 
einen Ausschnitt r, zum Durchgehen des Fördei-seiles. Der Zwecl 
dieser Kasten besteht darin, alle Schmiere und durch das Fördersei 
abgestreifte Unreinigkeiten aufzunehmen, so wie auch bei einem Seil 
Scheibenbruch die einzelnen Theüe am Herabfallen zu verhindei-n, wo 
durch die ftlr die Menschenfördenmg erforderliche Sicherheitsbübm 
unter den Seilseheiben ei-setzt wird. 

An den beiden äusseren Seilrollenti-ägeni sind noch vier kleim 
Console s, zur Befestigung der Säulen fiir das Führungsgerüst de: 
Förderkörbe angenietet. 

Der ganze Horizontalschub wird durch den vorderen, in der resul 
tirenden Richtung der höchsten Seillage gestellten Schenkel der Seil 
rollenträger aufgenommen und auf die Lagerplatte D übertragen. Durcl 
zwei diagonale Anker K, welche mit ihrem einen Ende in den Kanonei 
c und mit ihren anderen Enden in den gusseisemen Ankerplatten i 
befestigt sind und dui'ch die Schrauben w gespannt werden, wird dei 
Horizontalschub nach den hinteren Mauereeken auf die Umfassungs- 
wände Mj des Schachtthurmes Oberi^ragen. 

Dieses Seilscheibengei-üst wurde von dem Ingenieur der Zecht 
Henn R. Böttcher fftr dreifeche Sicherheit in Mauerwerk undEiser 
gegen die Bruchbelastung des Förderseiles construirt, in der Maschinen- 
bau -Actien- Gesellschaft Union zu Essen gebaut, wog in Summa mil 
allen Gusstheilen, jedoch ohne die Seilrollen mit ihren Achsen, 15000 Klgr.. 
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wurde im Jahi-e 1874 ia Betrieb genommen, und hat bis heute zu 
keiner Klage Veranlassung gegeben. 

Die Voi-theile des Gerüstes gegen andere Trägerconstructionen 
bestehen in dem Wegfall der durch die Mauern Mj ersetzten Strebe- 
pfeiler und in der Herabziehung des Angriffspunktes vom Horizontal- 
schub, hierdurch Verkleinerung dessen Hebelannes und Kraftmomentes, 
wobei wie bei den anderen gewöhnhchen Ti^ergerüsten die freie Dis- 
position des Schachtthui-mes und der Hängebänke so wie die ermöglichte 
vollständige Fertigstellung ohne Behinderung der Schachtarbeiten ge- 
wahrt blieb. 

3. Schacht Mr. 8 des Charbonnage da O^onfiVe ]bei Chätelineaa 
In Belgien*) 

besitzt ein in den Jahren 1867 — 1868 erbautes Trägei^erüst. Das- 
selbe besteht aus zwei quer durch das Geb&ude und um etwas mehr, 
als die Grösse des Seilrollendurchmessers beträgt, von einander entfernt 
liegenden, kastenförmigen Blechträgem , welche in den Wänden des 
massiv gebauten Sehachtthui-mes lagern und den Seilrollenträgera als 
Unterzöge dienen. Letztere bestehen aus vier kleinereu Trägem, welche 
rechtwinkelig auf den Unterzögen und pai-allel mit den Seilrollen ge- 
lagert sind, deren Lagerböcke sie in der Mitte tragen. 

3. Stelukohlenzeche Graf Benst bei Essen in der 

BheinproTinz. 

Taf. XIV. 

Zweibeiniger' Strebenbock mit Feststellung durch Anker und Zug- 
stangen. 

Jedes der beiden Beine besteht aus vier Winkeleisen von 105 X 105 
X 13 mm. Stärke, welche durch umgelegte Bänder a von 65 X 65X 10 mm, 
starken Winkeleisen und Andreaskreuze b von 65 X 10 mm. starken 
Flacheisen zu einer kaatenfönnigen Strebe verbunden sind. 

Von vorne gesehen sind die äusseren Winkeleisen c von unten 
nach oben etwas zusammengezogen, während die Inneren d, von beinahe 
der halben Strebenhöhe an, von der Mitte nach den Fussenden der 
äusseren Winkeleisen c zulaufen und mit diesen zusammen die Streben- 
fUsse bilden. Letztere stehen in gusseisemen Schuhen e, deren unteres 
Ende zapfenförmig geformt ist und in den auf Mauerfundament ver- 
ankerten Lagern f niht An dem Kopfende der Strebe sind alle vier 
Winkeleisen eines jeden Strebebeines pyramidal zusammengezogen und 



*) Zeitschrift des VereisB deutscher Ingemeore B. ZVU, S. ' 
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dui-cti EinBetz^n von vier weiteren WJDkeleisen g auf jedei- Strebense 
vier rechteckige abgestumpfte Pyi-amiden gebildet vrorden, deren Ei 
Winkel durch auff^enietete 12 mm. starke Bleche kastenförmig verbnnd 
Bind und auf ihren Eftpfen die Lagerplatten h zur Aufiiahme der Sc 
scheib«]- Lagerböcke tragen. 

Im Profil gesehen ist die Strebe fischbanchförmig gestaltet und 
der Resultirenden, welche der tiefeten Lage des unterschlägigen Seil« 
entspricht, gerichtet 

Die Wii-kung des Eigengewichtes der Strebe mit den Seilrollen wi 
durch drei, von vom gesehen vertical stehenden Zugstangen h, wela 
in dem Maschinenfundament verankeil, unter einander und mit d 
Strebe verbunden sind, aufgenommen. Diese Zugstangen bestehen a 
hochkantig gestellten Flacheisen von 157X20 mm. Stärka 

Zur Feststellung der Strebe dienen zwei der Zugseite gegenübi 
stehende Spannschi-auben »j, die von vom gesehen, von oben nac 
unten aus einander laufen und im Mauerwerk der Schachtgebäudefm 
damente verankert sind. 

Die am Seil hängende Förderlast beträgt: 

1 Förderkorb mit 2 Etagen ä 2 Wagen == 1800 Klgi' 

4 Wagen & 255 Klgr. = 1020 „ 

4.400 Klgi-. Kohlen = 1600 „ 

in Summa = 4420 Klgi 

Die Anlage ist ßlr eine Schachtteufe von 200 Lachtera == 418,s m 
Teufe berechnet. 

Das Förderseil besteht aus 235 X 40 mm. starkem Alöe-Bandsei 
von 9 Klgr. auf den laufenden Meter schwer und besitzt eine Bmch 
festigkeit von 58000 Klgr., das Gewicht des Fördereeiles vom Schacht 
tiefsten bis zur Seilscheibe beträgt (418,5 + 13,s).9 = 3886,, Klgi' 
und die ganze an der Seilscheibe hängende Last somit 4420 + 3886,. 

= 8306^ oder rand 8300 Klgi-., wonach das Seil eine -^^ = 6,i,£ach( 

Sicherheit besitzt. 

Zur Fördemng dient eine 200pferdige Zwillingsdampfmaschiüe 
welche mit Bandseilkörben ausgerüstet ist, deren kleinster Aufwicklungs- 
durehmesser .4„a m. beträgt. 

Der Winkel, welchen das nach der Maschine führende Seilende 
mit dem verticalen Seilende nach dem Schachte einschliesst, beträgt 
fflr das 
obersch^gige Seil in seiner höchsten Lage 58°, 
oberschlägige Seil in seiner tiefeten Lage 56,5", 
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unterschlage Seil in seiner höchsten Lage i8ß°, 
untei-schli^e Seil in seiner tiefsten Lage 47''. 
Jede Seilscheibe mit Achse und Lagetb&cken wiegt etwa 
1500 Klgi-. = G. 

Die Strebe. 
Die Resoltirende des unterschlägigen Seiles in seiner tle&teti Lage 
für Bi-uchbelastung bei-echnet sich nach der Foi-mel (1) zu 
Ji,= y58000*+ 58000^ + 2. 58000. 58000. cos 47"~ 
= y 6728'000000 -f- 6728'000000 . 0,e8»o 
— V6728'000000 + 4588'496000 = 106379 Klgr. 
Die Sti-ebe steht in der resultirenden Richtung des unterschlägigen 
Seiles in tie&ter Lage, fällt mithin mit ^ zusammen und ist der Dmck 
in ihrer Längenrichtung gleich gross mit £| oder 
S^ = 106379 Klgr. 

47» 
Der Dmck der Seilrolle fUr die mit -p- = 23,^" gegen die Ver- 

ticale geneigt stehenden Strebe in ihrer Längenrichtung berechnet sich 
nadi der Formel (66) zu 

^ cos 23,6" -iBiTi 
Auf Druckfestigkeit berechnet, wQrde nach Foimel (26) sich der 
erforderliche Querschnitt eines jeden Strebenkopfes, wdcher nach Formel 
(67) auf 

^^ ^106379 + 1376 ^^g,g^^ 

beansprucht ^t, zu 

F = ^~ = 24,« Dem. ergeben. 

Die Strebenköpfe bestehbn aus je vier Winkeleisen von 105 X 105 
X 13 mm. Stärke, deren Querschnitt zusammen 4 (10,b + 9«) 1,3 = 
4.25,ei = 102^* Dem. beträgt und bieten dieselben gegen das Zer- 

i = 4,i9fache Sicherfieit. 

Die Strebenköpfe bilden kleine vierseitige Pyramiden von 260 cm. 
Höhe, welche an ihrem Fussende festgehalten und oben belastet sind. 
Sollen dieselben auf Zerknickungsfestigkeit berechnet werden, so ist nach 
der Formel Nr. 1 Taf. II das erforderliche Trägheitsmoment 

_ 53878.260' _ -„^- 
' 2,4a,.2'000000 



Disitized^y Google 



108 BeBcbreibaiigeD anegefOhrter Sdlscheibet^erOBt«. 

Die oberen Endea der Sti-ebenköpfe haben die Querschnittsfc 
Nr. 33 der Tabelle I mit den Abmessungen 

B = 63 cm. H -= 21 cm. 

6 = 60^ cm. A = 18,4 cm- 

fti = 9,, cm. 
6s = 42rt cm. 
Da b gi-ögser als A, so ist das Trägheitsmoment auf die neutr 
Achse xy zü beziehen und wird nach der Formel Nr. 33 der Tabell 
T. _ '!3.ai.-(2.9...^1^8,.. + 42.2P) _ ^^^^^ 



= 9,oifache Sicherheit. 

Die Resultirende des oberschlägigen Seiles in tiefeter Lage 1 
Zi^belastung berechnet sich nach der Formel (1) zu 

^=y8300« + 8300»-}-2.8300.88O0.cos56«i" 



= yi33780000 + 133'7800OO. 0,5519 

= yr33'780000H-73'833182 = 14409 Kigr. 



28,^5" und der Winkel der Strebe mit der Verticalen = a ^ 23,3 
Es wii-d daher in Fig. 20 der Winkel ß = 28„5'> — 23,6» = 4„s" ui 
der Winkel 5 = 90" - 28,85» = 61,t6». 

Der Dnick der Resultirenden i^ auf die Strebe, in der Längei 
richtung dei-selben, berechnet sich nach Formel (68) zu 
14409. Sinei,,," 14409 .0,^80, _ 

^' = sin(4,,''-h6i„6") — ö;;;;;— *^^^^ ^*'- 

Unterhalb der Strebenköpfe sind die Sti-ebenbeine derartig coi 
stniirt , dass die beiden mittleren Sti-ebenköpfe eine gemeinschaü 
liehe und die beiden äusseren Strebenköpfe je eine besondere Untei 
Stützung haben. Es sind dabei die äusseren Unterstotzungen 90 weni 
nach unten auseinander gezogen, dass ihre Neigung vernachlässigt an 
dieselben als veitical d. b. parallel mit den Seilscheiben stehend au 
genommen werden können. 

Die Inanspruchnahme dieser Untei-stützungen auf Zerknickongs 
festigkeit berechnet sich dabei' för jeden der beiden äusseren Theil 
nach Formel (17) zu 

' ' 
uod fUr den mittleren Theil nach der Formel ( 
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106379 + 13840 



1376 = 61486 Klgr. 



Die Sti-ebe hat eiae Läi^e von 1400 cm., ist ao ihrem unteren 
Ende zapfenfönnig gestaltet, also beweglich, und oben frei belastet. 
Das erforderliche Trägheitsmoment der Strebe berechnet sich nach der 
Formel Nr. 2 der Tabelle 11 
für jeden Seitentheil zu 
53878.1400" _ 
^>9,««3. 2-000000-^^^" 
und fUr den mittleren Theil zu 
61486 1400' 
' 9,je9-2'000000 ' 

Der mittlere Querschnitt der Sti-ebe ist in Fig. 36 dargestellt und 
hat derselbe die Abmessungen 




145 cm. 
124 cm. 
142,, cm. 



B = 10,B cm. 
Bi =21«, cm. 
b 

6i = 2,6 cm. 
bj = 1,3 cm. 
Die Strebe als Ganzes, ^betmchtet, berechnet sich das Trägheits- 
moment auf die ueutrale Achse x y bez(^en, für jeden Seitentheil nach 
der Formel Nr. 11 der Tabelle I zu 
T _ 10,i ■ 145» — (9„ ■ 142,«" + 1,3 . 124 ") 
* ~ 12 

^ 32'010562 — (26'565488 + 2'478611) ^ 247205 

und das Trägheitsmoment dra mittleren Theiles nach der Formel Nr. 18 
der Tabelle I zu 
T _ 21. 145''-(2.9„. 142,,"+ 2.6.124») „,^,,,^ 
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247205 
5350 



247205 
Es ist mithin in den Seitentheilen eine - ^„-„ = 46„fache i 



■ -= 80,8feche Sicherheit vorband 

Die Strehe ist nach den Enden zu verjüngt und hat das Fussei 
der Sti-ebe in Fig. 36 noch die Abmessui^en B = 10,5 c™-i Ä = 9,^ c 
6j = l,g cm., H = 63 cm., A, = 42 cm. und h, = 60,^ cm. 

Das Trägheitsmoment eines jeden Seitentheiles beiwhnet sich nj 
der Formel Nr. 11 der Tabelle I zu 
T _ lQ.>.-63'— (9„ . 60,,' + 1^.42») 
^ ~ 12 

^ 2'625494 - (2'027210 + 96312) ^ ^^ggj 

und für den mittleren Theil also zu 2.41831 = 83662. 

^5350' 

in dem mittleren Theil eine ..„. = 13,g£adie Sicherheit von dem e 

foi-derlichen Ti-Ögheitsmoment far den mittleren Strebenquei-schnitt vo 
banden, wähi-end nach Tabelle II pos. 2 der Quei-achnitt hier 0,, ; 
linear kleiner sein dOifte als der fUr die Strebenmitte erforderlicl 
Quei-schnitt 

Die bisher berechneten Sicherheiten g^en das Zerknicken besiehe 
sich auf die ganze Strebenlänge und die Strebe in ihren Zusammei 
Setzungen als ein Ganzes betiachtet. Es Mgt sich nunmehr noch, wi 
die Zerknickungsfestigkeit der einzelnen Winkeleisen fUr die Läng 
zwischen den Hoiizontalverbindungen der Strebe ist. 

Die grösste Länge zwischen den einzelnen Horizontalverbindunge 
der Strebe beträgt 200 cm. and die Belastung eines Winkeleisens de 



Das erforderliche Trägheitemoment bei-echnet sich dann nach de 
Formel Nr. 4 der Tabelle II zu 
„ __26^9.200J__ 
^ 29,ei-a'ÖÖÖ000 
Das Trägheitsmoment der Winkeleisen berechnet sich nach de 
Formel Nr. 7 der Tabelle I fOr die Abmessungen H und B = 10,s cm 
und h und & = 9,, cm. zu 
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_ aQ,5.10,s' - 9,t.9,;')'- 4.10„.9„.10,5.9„ (10,s 
' 12(10,6.10,s — 9,s.9„) 

143593 - 63081 



319 



= 253, 



es ist somit in denselben eine -j^- = H^faclie Sicherheit vorhandeiL 

Die Sicherheit d^ ganzen SeilscheihengerOstes kann nach vor- 
stehenden Berechnungea Mr die grösste Verticalhelastung etwa zehn- 
fach angenommen werden. 

Der grösste Horizontalschub. 
Die Kesultirende des oberschlägigen Seiles in höchster Lage fQr 
Bruchbelastung berechnet sich nach der Formel (1) zu 
ii^=y58000»-|- 58000» + 2. 58000. 58000. cos 58» 
= y6728'000000+ 6728'000000.0,5,9B 
= y6728'000000 -P3565'1672ÖÖ = 101456 Klgr. 
Der Winkel a war dabei 58", es wird daher der WinJtel d = — 
= 29" und der Winkel jS = 90» — 29<' — 61«. 

Der Horizontalschub von B^ berechnet sich dann nach der For- 
mel (2) zu 
Hl = 101456. sin 29» = 101456. 0,4gt8 — 49186 Klgi-, 
Die Besultii-ende des unterechlägigen Seilea in höchster Lage für 
Zugbelastung berechnet sich nach der Foi-mel (1) zu 
Üj = VSSOO* -I- 8300» + 2.83ÖÖ78300.cos48;^ 
= yi33"78"ÖÖÖO'+"l33'78O0Ö0.O,s6Ve~ 
= yr33'7"8Ö0ÖÖ + 88'64262"8 = 14914 Klgi". 

48,* 
Der Winkel a war dabei 48,s*, es wird daher der Winkel ä = ~~ 

= 24,85" vwd der Winkel ß = m°— 24„5" = 65„5''. 

Der HoiTzontalschub von B^ berechnet sich dann nach der 
Formel (2) zu 
Ei = 14914. sin 24,„« = 14914. O.uot = 6125 Klgi-. 

Der grösste Horizontalschub in Summa beträgt nach der Formel 
(10) somit: 
E= 49186 + 6125 = 55311 Klgr. 

Der Verticaldruck auf die Strebe, welcher dem gi-Össten Horizon- 
talschub entspricht, berechnet sich nach der Formel (3) 
für das oberschlägige Seil zu 
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, Fl = 101456. cos 29" = 101456. 0«,« = 88733 Klgr. 
und ^r das unterschlagige Seil zu 

r, — 14914. coB24„5''=U914.0rti,B = 135Ö9 Klgr. 
Der Verticaldruck durch die Seilzüge auf die Strebe ist n: 
Foi-mel (70) in Summa: 

Fa = 88733 4- 13599 = 102332 Klgr. 
Der Verticaldruck der Seilrollen auf die Strebe ist nach Fon 
(71): 

F6 = 2.1500 = 3000 Klgr. 
Die Strebe wiegt etwa 12000 Klgr. = E^ und liegt der Schw 
punkt dereelben in der Strebenmitte. Der Verticaldruck durch < 
Eigengewicht berechnet sich daher nach Formel (42): 
F. = 12000.0« =. 6000 Klgr. 
Der Summa ' Verticaldruck auf die Strebe ist somit nach Foiii 
(72): 

F— 102332 + 6000 4- 3000 = 111322 Klgr. 
Die Sti-ebe steht mit 23,6" gegen die Verticale geneigt, wona 
der durch dieselbe ausgeübte Horizootalschub sich nach Formel (73) 

El = 111322 . taug 23,6" = 111322 . O,««« = 48403 Klgr. 
berechnet. 

Dieser Hoiizontalschub wirkt dem gi-össten durch die Seüspannung 
hervorgebrachten Horizontalschub entgegengesetzt und es bleibt na 
Formel (74) am Kopfende der Strebe noch eis Horizontalschab von 

St = 55311 — 48403 = 6908 Klgr. 
in der Richtung der SeilzUge wirksam. 

Die Spannschrauben auf der Schachtseite stehen mit 12" geg< 
die Verticale geneigt, es wird daher in Fig. 21 der Winkel a d< 
Strebe mit der Horizontalen 90» — 23,6° = 66,s" und der Winkel 
der Spannschrauben mit der Horizontalen = 180" — (90" + 12") = 78 
Die Inanspruchnahme der beiden Spannschrauben auf Zugfestigke 
ist daher nach der Formel (75): 

^ ^ 6908 -sin 66,6 " ^ 6908 - sin 66,6" ^ 6908.0,i,„6 
■^ ~ sin (66,s" 4- 78") ~ sin 35,s" O.jgoj 

= 10916 Klgi-, 

Der erforderliche Querschnitt hierfOr berechnet sich nach de 
Foimel (26) zu 

„ 10916 . „ 

-^=-4000 =2«. Dem. 

Die Spannstangen haben je 4,^ cm. Durchmesser oder 2.15,b Don 
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Sicherheit gegen den grössten Hoi^zont^sehub. 
( 
Stabilität des Gerüstes bei entlasteten Seilscbeiben. 
Bei entlasteten Seilscheiben, also bei abgel^ten Förderseilen ist 
die Vertäcalbelastung der Strebe; 
durch die Seilscheiben Fg =^ 3000 Klgr. 
and durch das Eigengewicht der Strebe = V^ = 6000 Klgr. 
Der Yerticaldruck in Summa nach Formel (76): 
V = 3000 + 6000 = 9000 Klgr. 
Die Anker auf der Zugseite stehen mit 50<* gegen die Verticale 
geneigt, es wird somit in Fig. 21 der Winkel S der Strebe mit der 
Verticalen = 23,^* und der* Nebenwinkel a der Anker mit der Verti- 
calen = 180« — 50" = 130». 

Die Inanspruchnahme der Anker durch das todte Gewicht von 
Seilrollen und Strebe berechnet sich dann nach der Formel (77) zu 
„ _ 9000 -sin 23.6° _ 9000 .sin 23,»'' _ 9Q00.0,aBgT 
^ ain (130» 4-23,6°) sin 26,6° 0,„„ 

= 8042 Hgi-. 

Es ist femer der Winkel 9 der Anker mit den Spannschruiben 
= 180« — (50° 4- 12°) = 118° und der Winkel y der Spannschrauben 
mit den Streben = 23,5° + 12° = 35^». 

Die Inanspruchnahme der Anker durch die Spannung der Spann- 
schrauben berechnet sich daher nach der Formel (78) zu 

„ 10916.sin 36.6«' ^ 10916 . si n 35.a° ^ 10916. 0,6 sot 

'^ ^ sin (35,5° + 118°) sin 26,6° 0,„„ 

= 14206 Klgr. 
Die Inanspruchnahme der Anker auf der Zugseite ist somit in 
Summa auf Zugfestigkeit nach Formel (79): 
Z^ = 8042 + 14206 = 22248 Klgr. 
Der erforderliche Querschnitt hierfür berechnet sich nach der 
Formel (26) zu 

_ 22248 _ ^ 
^=4ÖÖÖ = ^-D^- 
Jeder Anker hat 15„ X 2 = 31^ Dem., die drei Anker zusam- 



men 3 . 31,4 = 9*a 



5«. 
= 16,B^he Sicherheit. 
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UltterklemmeD des Förderkorbes gegen die Sejlscheib 
AngeDommen der Förderkorb ^m oberschlägigen Seiles sei ui 
die Seilscheibe gezc^en, so ist in Fig. 22 der Winkel ß des Seilzu 
Biit dei- Strebe 58* — 23^« = 34,5" and der Winkel a des Seilzu 
mit den Spannschrauben 180" — {58" + 12") = 110". 

Die Inanq)ruchnahme der Spannschrauben durch den Zug 
oberschlägigen Seiles berechnet sich dann Dach Foimel (80) zu 
_ _ 58000. sin 34^" _ 68000 .sin 34,»' _ 58000.0.686t 
"^^ ~8in (110"»+ 34,j«) sin 85«" 0,s8ot 

= 56572 Klgr. 
Die zweite Seilscheibe ist nur mit dem Seügewicht von S800 El 
4eß »m €chachtti^ten au&tebeaden Förderkorbes belastet und nim 
dabei das letztere, das unterschlägige Seil, eeine höchste Lage e 
Die Besultirende hierfür berechnet sich nach der Formel (1) zu 
B^ = y3800»-i-3800»+2. 3800. 3800. cos 48,6« 
= y28'880000 -f- 28'880000 . 0,««^ 
= V28'880000 + 19135888 = 6929 Klgr. 
Bezeichnet in Elg. 22 ae die Besultirende .B,, so ist der Winl 

ß der Resultirenden mit der Strebe — ^ — 23,j" ■= 0,75" und 6 

Winkel a dei' Resultirenden mit den Spannschrauben 180" 

(^+12»)=53„.-. 

Die Inanspruchnahme der Spannsehraabffli durch das Gewicht d 
unterschlägigen Seiles berechnet sich dann nach der Formel (81) zu 
„ _ 692 9. sin ,t6" _ 6929. sin 0,T g" _ 6929.0rtigo 
^ sin (53„5''4-"Ö„5») sin 54«» ~ O,,!« 

= 111 Ktgr. 
Die VerticBlbeltetung der Strebe durch das todte Gewicht d 
Seilrollen und der Strebe war vorstehend V = 9000 Klgr. 

Es ist in Fig. 22 der Winkel <? der Strebe mit dei- Veiücali 
23a» ind der Winkel a der Spannschrauben mit der Verticalen 12". 
Der Druck auf die Spannschrauben durch das todte Gewicht b 
rechnet sich daher nach der Formel (83) zu 

7) = 900O.sin23,6'> _ 9000 s in 23^ _ 9000 .0,5937 
^ sin (23,5" -H 12») sin 85,5" 0,6807 

= 6179 Klgr. 

Die loftospruchnahme der Spannschrauben auf Zugfestigkeit bei 
Unterklemmen des Förderkorbes gegen die Seilscheiben berechnet sie 
nunmehr nach Foi-mel (84) zu 
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Z = 56572 +' 111 — 6179 = 50504 Klgr. 
Der erforderliche Querschnitt hierfti- berechnet sich nach Formel 
(26) zu . 

'4000 ' 

Die Spannschrauben haben wie vorstehend berechnet 31,g Dem. 
Querschnitt und bietet somit das SeilscheibengerUst beim UnterziebeQ 

des Förderkorbes gegen die Seilscheiben noch eine -^ = 2,6fache 

Sicherheit. 

Das Seilscheibengerüst ist von Herrn Ingenieui- Geisler construirt, 
in der Maschinenbau -Äctien-G^ellschsft Union zu Essen ausgefithrt 
und wiegt complett 22700 Klgr. Dasselbe ist im Herbst 1870 in 
Betiieb genommen und hat sieb bis heute bewährt; wobei zu bemerken 
bleibt, dass vorläufig die Förderung nur aus einer Teufe von 125 
Laditer = 261,gi m., jedoch mit gleicher Förderlast wie solche vor- 
stehend in Rechnting gebracht wurde, erfolgt. 

4. Stelnkolilenzeclie Hngo bei BaSr In Westphalen. 

Taf. XV und XVI. 

Zweibeiniger Bock mit steifer Unterstatzung des Eigengewichtes 
. von Strebe und Seilrollen. 

Jedes der beiden Beine a besteht aus vier Winkeleisen von 
105 X 105 X 12 mm. Stärke, welche durch zwischengenietete Ver- 
strebungen b TOD 65 X 10 mm. starken Flacheisenstäben und zwei 
aufgenieteten Deckplatten von 220 X 10 mm. Starke zu einem I förmigen 
Quersehnitt verbunden sind. Beide Beine stehen mit ihren Füssen in 
gußeisernen auf Mauerfundament verankei-ten Schuhen c, sind von 
unten nach oben zusammengezogen, durch, auf beiden Seiten au^e- 
nietete Winkeleisen d und gitteiftimige Flachstäbe e, so wie durch 
eingenietete kreuzförmige Flachverstrebungen f zu einer Strebe ver- 



Im Profil geseh«) ist die Strebe fischbauchftinnig gestalte und 
in der Resultirenden, welche dem Mittel der höchstes und tiefeten 
Sallage entspricht, gerichtet. Nach S. 39 pos. 1 würde es constructiv 
richtiger gewesen sein, die Strebe in der Besultii'enden au&ustellen, 
welche der höchsten Seillage entspricht, damit dieselbe den ganzen 
grOssten Horizontalschub direct aufnehmen könnte. 

Der Kopf der Strebe ist durch eii^eeetzte Winkeleisen zu di'ei, 
aus je vier Winkel bestehenden Rechtecken gestaltet, welche unter 
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sich verstirbt, gegen die beiden Bockbeine a abgesteift sind und ( 
Seilrallenträgem A als Auflager dienen. 

Letztere bilden drei Kastenträger, welche durch [ Eisen an ilu 
Enden verbunden sind. Die b^den Seitenti^er haben 475 mm. Bre 
und nehmen je einen äusseren Lagerbock der Seilrollen auf, währe 
der 910 mm. breite Mittelti^er die beiden inneren Lagerböcke c 
Seilrollen trägt Jeder Träger besteht aus zwei Stegen von 10 m 
Stärke, welche dm-ch auf- und untergelegte Lamellen von 10 m 
Stärke und 90 X 90 X 10 nun. starke Winkeleisen zu einem Käst 
vernietet sind. Die obere Gurtung eines jeden Trägers hat vier, c 
untere zwei Winkeleisen. Alle drei Träger haben eine Höhe v 
S60 mm. imd sind an ihrem hinteren Ende auf das FQhnmgsgei-üst 
fftr die Förderkörbe gelagei-t Letzteres bKteht aus vier verti« 
stehenden Winkeleisen von 100 X 100 X 12 mm. Stärke, welcl 
durch umgelegte Bänder von 80 X 80 X 10 mm. starken Winkt 
eisen und aus Flacheisenstäben bestehende Andi'easkreuze mit eij 
ander verbunden sind. An demselben sind auch die Trager i zur Bi 
fesügung der Aufeatzvomchtungen — Caps — für die FörderkÖrt 
und ausserdem ein Consol h zur Aufnahme des Flaschenzuges übt 
dem Dampf-Cylinder der Wasserhaltungsmaschine l angebracht 

Auf den Seilrollenträgern h ist zum Schutz der Seilrollen ein 
eiseme Ueberdachung hergestellt und zur Au&dehung respective zm 
Auswechseln von Seilrollen ein Krahn » befestigt. Krahn und Säule 
der Bedachung sind durch gitterföimig aufgenietete Flacheisenstäbe 
mit einander verbunden. 

Zwischen den Seilrollenträgeni ist unter jeder Seilscheibe ei: 
halbrunder Blechkasten v aufgehangen, welcher durch Winkeleisen ai 
den Seilrollenträgem befestigt ist und zur Aufnahme herabfallende 
Seilrollentheile bei einem SeilroUenbrueh dient An den äusserei 
Seiten der beiden äusseren Seilroileoträger sind noch Console v> zu 
Auflagerung der Seilscheibenbllhne angebracht. 

Das Schauhtgebäude ist bis zur oberen Hängebank aus massiven 
Mauerwerk aufgeführt Zum Schutz der Hängebank steht auf den 
Mauerwerk ein leichter Fachwerk-Holzbau mit Steinausfüllung, welche) 
zugleich die Wasseihaltunpmaschine einschliesst und durch dessei 
Dach das Ftlhrungsgei-Qst der Förderkörbe durchragt 

Die Hängebänke sind ganz aus Eisen hergestellt und zu dei-ec 
Balkfflilagen X Eisen von 150 mm. Höhe und 80 mm. Breite verwendet. 
Der Belag derselben besteht aus angenieteten Blechen, deren Stärke 
an der Stelle A B C D fSa den Auslauf der beladenen Wagen 5 mm, 
und an den anderen Stellen 3 mm. beträgt. Die beiden < 
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Hängebankbttlinen mit Unterzogen und Blechbelag, welche für eine 
Maximalbelastung von 800 Egi-. für den Dm. conatniirt sind, wi^en 
zusammen 9500 Klgi*., was bei dem Flächeninhalt dei'selben von etwa 
120 Gm. ca. 79 Klgr. für den Dm. beträgt. 

Der Zugai^ zu den Hängebänken ist durch zwei ausserhalb des 
Schachtgebäudes liegende eiserne Wendeltreppen o und der Zugfmg 
zu dem SeilroUenlager durch ©ine an der Strebe befestigte und mit 
Creländer versehene, eiserne Leiter r bewerkstelligt. 

Bas TOrbeschriebene Seilscheibengerüst ist für eine Schachtteufe 
von 300 Lachter = 627,t m. construirt und beträgt die an dem Seil 
hängende Förderlast: 

1 Förderkorb mit 2 Etagen Ä 2 Wagen ....== 2400 Klgr., 

4 Wagen ä 285 Klgr. = 1040 „ 

4.500 Klgr. Kohlen . = 2000 „ 

in Summa = 5440 Klgr. 

Die aus Gussstahldraht gefertigten Förderseile sind conisch von 

oben nach unten abnehmend in drei Constructionen geformt, wovon 

der obere Theil aus 7 Litzen mit je 19 Drähten von 2,, mm. Duj'Chm., 

der mittlere Theil aus 7 Litzen mit je 16 Drähten von 2,s mm. Durchm. 

und der UBtere Theil aus 7 Litzen mit je 14 Drähten von 2,» mm. Durchm. 

besteht. Das Gewicht des Seiles beträgt pro laufenden m. für den 

oberen Theil 5,» Klgr-, für den mittleren Theil 5,o Klgi-. und für den 

unteren Theil 4,^ Klgr., wonach das Durchscbnitts-Gewicht des Seiles 

5 ,g + 5 + 4,. ^ g ^^ beträgt. 

Die Seilscheiben li^en 27,o8 m. Ober der Hängebank, das Ge- 
wicht des Förderseiles vom Schachttiefsten bis zur Seilscheibe beträgt 
somit (627,, + 27,ob) . 5 = 3273« Klgr. und die an der Seilscheibe 
hangende Last 5440 + 3273,s = 8673,8 oder runi 8700 Klgr. 
Die Bruchbelastung des Sales beträgt für: 
den oberen Theil . . . . « 60000 Klgr., 
den mittleren Theil . . , = 500O0 „ 
und für den unterrai Theil = 45000 „ 
Hiemach ist die Sicherheit des Seiles für die Stellung des Förder- 
= 6,efach und für die Stellung 

j T<.^ IV j TT« V ,. 45000 45000 

des Förderkorbes an der Hängebank (a?^^ . 4,,) + 5440 = 5554 

= 8,ifach. 

Zur Förderung dient eine 265pferdige Zwillingsdampfmaschiae, 
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welche mit Spiralkßrben ausgerOittet ist, deren kleinster Barcbme! 
3,e und deren gröBSter Durchmesser 8,3 m. beträgt. 

Der Winkel, welchen da^ nach der Maschine fahrende Seile 
mit dem verticalen Seilende nach dem Schachte einschliesst , betr 
für das: 

oberschlägige Seil in höchster Lage 65^ 

oberachlägige Seil in tie&ter L^e 65^", 

unterschlage Seil in höchster Lage hh,^", 

unterschlägige Seil in tiefeter Lage 54". 

Die SeilroUenträger. 

Die Resultirenden, welche dem grössten Verticaldmck eotsprech 
bei'echnen sieh nach der Formel (1) : 

flkr das unterschlägige Seil in tiefster Lage fQr Bruchbelastung zu 
iJ^ =y45lX)0*-)- 45000^ + 2.45000.45000. eos 54» 
= y 4050'000000 + 4050'000000 . 0,s8T8 
= V4050'000000 + 2380'590000 =» 80191 Klgr. 
und fUr das obei-schlfigige Seil in tie&ter Lage fttr Zugbelastung zu 
i^ = VSTOO* + 8700* -h 2.8700.8700.008 63,5« 
= yi51'380000 + 151'380000.0„„, 
=» yi51'380000 -H 67'545756 = 14796 Klgr. 
Die Belastung dei- Seilrollenträger besteht aus: 
zwei Seilscheiben mit Achsen und Lager ä 2000 Klgr. = 4000 Klg 
den resshirenden Kräften, welche dem grössten Verticaldmck ei 
sprechen =- ü^ = 80191 Klgr. und i^ =te: 14796 Klgr. 
der Ueberdachang der Seilscheiben und Krahn etwa .500Cr Klgr., 
den zwei Schutzkasten unter den Seilsdkeiben ä etwa 1000 Klgr-, 
der SeilscbeibenbtÜioe mit ihi-en Consolen ca. 3000 K^., 
dem Gewicht der beiden äusseren Träger* iL 1550 Klgr. und 
dem Gewicht des mittleren TrB^rs von 1900 Klgr. 
Von diesen Belastungen wirken als Maximallast: 
1) auf jeden der beid^ äusseren Träger: 
a) im Seilscheibenmittel; 

Gewicht einer SeJlroUe = Cf zur Hälfte =^=~^= 1000 Kigi 
RcBultirendeÜ, zur Hälfte =-^=?^ . . =40095 „ 



Gl in Summa =<: 41095 Klgi 
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b) gleichmassig auf die TrägerlUnge vertÄÄilt: 
Krahtt und Ueberdachung zur Hälfte = —^ . = 2500 Klgi-., 

1 Schutzkasten zur Hälfte = ^^ = 500 „ 

Seilscheibenbühne mit Consolen zu s- = — 5— • = 1000 „ 

Gewicht eines Trftgere -^ 1550 „ 

in Summa E == 5550 Klgr. 
2) auf den mittleren Träger: 

a) im Seilscheibenmittel: 

Gewicht einer Seilrolle mit Achsen und Lager . = 2000 Klgr. 

ResuItirendeKräfteüi +Bs zur Hll]fte= ^'^^^^^^^ = 47496 „ 

in Summa (?, = 49496 Egr. 

b) gleichmässig auf die Trfigerlänge yertheilt : 

1 Schutzkasteo = 1000 Klgr. 

Gewicht des Tiügers = 1900 „ 

SeÜBCheibenbahne zu 1=^^ =1000 , 

in Summa Et = 3900 Klgr. 
Das Seilscheibenmittel liegt 238 cm. vom Mittel der Unter- 
gttttzung auf der Schachtseite und 40 cm. vom Mittel der Strebe ent- 
fernt. Die ganze Entfernung der beiden Stutzpunkte ist somit 
238 + 40 = 278 cm. Der Schwerpunkt der Träger mit ihren Be- 
lastungen E and Et fällt bei dieser Anordnui^ mit dem Seilscheiben- 



Es ist daher die Inanspruchnahme jedes der beidm äusseren 
Seilrollenträger fQr den Hebelann von 40 cm. auf relative Festigkeit: 

p_(«555+»s»I???» 39933 Kig,-. 

und die Liaospruchuabme des mittleren Trägers für den Hebelaim von 
40 cm. auf relative Festigkeit: 

Das erforderliche Widerstandsmoment der SeUrollenträger berechnet 
sich nach der Foi-mel (6) mithin 
fQr jeden der beiden äusseren Träger zu 
89938.40 ^ 
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und &ü den mittleren Träger zu 
,„_ 45713.40 _ ,,, 



Die Querschnittefoi-m der Tritger ist in Fig. 37 dargesteUt und hat 



für die Seitenträger; fOr den Mittelträger: 

B =^ 47^ cm., H = 36 cro., B = 91 cm., 
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Die Abmessungen H 


bis Ä, sind bei beiden Ti-ägera gleich gross. 


Der Quei-sehnitts-Inhalt berechnet sich 


für jeden Seitenti-ige 


r: 




für den Mittelträger i 


:) — 47„ . 1 = 


.47, 


Dem. 




1) 


= 91. 1 = 91 Dem., 


2) =2.19. 1 = 


= 38 


„ 




2) 


= 2.19. 1=38 , 


8) =3. 2. 8 = 


48 


„ 




3) 


=-2. 3. 8 — 48 . 


4) —2. 1.16- 


32 


„ 




*) 


— 2. 1.16 = 32 , 


5) =2. 2. 8 = 


= 32 


„ 




5) 


— 2. 2. 8 — 32 , 


6) —2.10. I- 


.20 


„ 




6) 


— 2.10. 1 — 20 , 


7) =47,. . 1 = 


= 47, 


, 




7) 


— 91, 1 — 91 , 


in Summa = 


= 265 Dem. 


in Summa = 352 Gem. 
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Der Abstand der Neutralachse 
nach Tabelle I gefunden ffir: 



c y von dem Fuss der Ti'äger wird 



die Seitenti-Sger: 


den Mittelti%er: 


1) 47,. (36 - 4) . . = 1686,,,, 


1)91.(36 — i) . . =3230,,, 


2) 38(36 — IJ) . . =1311,,, 


2) 38 (36 - U) . . = 1311,, 


3) 48 [36 — (2 + 4)] = 1440„„ 


3) 48 [36 — (2 + 4)] = 1440,, 


4) 32 [36 -(10 + 8)]= 576„., 


4) 32 [86 — (10 + 8)] = 576,, 


6)32(2 + 4). . . = 192,,, 


5) 32 (2 + 6) . . . = 192,, 


6)20(l + i). . . = 30.,, 


6) 20 (I + i) . . . = 30„, 


7) 47,. («....= 23,,.. 


7) 91. ä = 45... 


Summa der Producte = 5259. 


Summa der Producte = 6826. 


Daher der Abstand der Neu- 


Daher der Abstand der Neu- 


tralachse von dem Tiügerfuss 


tralachse Ton dem Tntgerfiiss 


5259 


6826 


w = 19.. ™- 


«ET = 19,* cm. 



und von dem Eopf der Träger und von dem Kopf des Trägers 

86 — 19„ = 16,1 cm; 36 — 18„ — 16„ cm. 

Die Abstände der einzelnen Kechteckenkanten von der Neutral- 
achse xy betragen daher fUr 

o, Ol, Oj, «3, 0^, a., ö,, d, 
die Seitenti-äger = 16,,, 15,,, 14„, 6,„ 9,„ 17„, 18,,, 19„ cm., 
den Mittelträger — I6„ 15,,, 14., 6„ 9,„ 17„, 18., 19. cm. 
Das Trägheitsmoment der Träger berechnet sich hiemach nach 
der Tabelle I fOr 



die Seitenträger; 

1) 47,. (16,,'— 15„>)= 35186,,,, 

2) 2.19(15„'— 14.")= 24643,,,, 
3)2. 3(14.'- 6..)- 15749,,,, 

4) 2.1(6„« — 0=) . = 476,,, 

5) 2.1(9.«- 0') . — 1882.,, 

6) 2.2(17„> — 9,') = 18794,,,, 

7) 2.10(18.'— 17.")— 20098,„, 

8) 47. (19.' - 18.') = 53091„,, 
Summa der Producte = 169873,,, 

Daher das Trägheitsmoment 
,„ __ 169874 _ „,„, 



den mittleren Träger: 
1)91 (16.'- 15.')- 70787.,, 

2) 2.19(15.'— 14.")= 26002.,, 

3) 2.3 (14.' -6.') — 16947,,,, 

4) 2.1 (6.' - 0>) . = 574.,, 

5) 2.1(9,,' — 0'). = 1661,,,, 

6) 2.2(17„' — 9,,') = 17749,,,, 

7) 2.10(18.'-17„')— 19229,,,, 

8) 91 (19.' - 18.') = 97584,,,, 
Summa der Pi-oducte = 250537.,. 

Daher das Trägheitsmoment 
,. 250637,,, ..,,„ 



Die Nieten haben 2 cm. Schaftlänge bei 2 cm. Durchmesser oder 
3,1, Dem. Querschnitt, der Abstand des Nietenschverpnnktes beträgt 
bei den Seitenträgem fOr die obere Nietung 15„ cm. und for die untere 
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Nietung 18,g em., so wie bei dem Mittelträger für die obere Nietung 

15,« cm. und für die untere Nietung 18,^ cm. 

Das Träglieitemoment der Nietungen beträgt daher nach der Formel 

(149) der Tabelle I 

ftlr die Seitenträger: 
4 Nieten der oberen Gnrtung = 4 . 15„* . 3„i ■ = 2902 
2 Nieten dei- unteren Gurtung = 2 . 18,a» . 3,n . = 2220 
in Summa = 5122 

und für den Mittelträger: 
4 Nieten der oberen Gurtung = 4 . 15,«» . 3,^ . = 3057 
2 Nieten der unteren Gurtung = 2 . 18,^' . 3,i4 . = 2126 



in Summa = 5183 
Das reine Trägheitsmoment beträgt somit fQr die Seitenträger 

56624 — 5122 = 51502 und für den Mittelträger 83513 — 5183 

= 78330. 

Das Widerstandsmoment der Träger bei-echnet sich dann für die 

oberen Trägertheile nach Tabelle I: 

für die Seitenträger zu 

16,1 
und fQr den Mittelträger zu 

. w = :^ _ 4719. 

Die Seitentr^er haben somit eine -jöt- = ö^fache und der Mit- 

4719 
telträger eine -^^ = 8,5feche Sicherheit. 

Die Strebe. 
Die Belastung der Sti'ebenköpfe ist gleich gross mit der Belastung 
der Seibollenträger ftti- den Hebelann von 40 cm. 
ftlr jeden dei- beiden äusseren Strebenköpfe somit 

V= P= 39933 Klgr. 
und iür den mittlei-en Strebenkopf 
r= P = 45713 Klgr. 

Die Strebe steht mit — ^^^ — ~ = 29„5'' gegen die Verticale 

geneigt. Der Druck in dei' Ktfhtung der Strebe berechnet sich nach 

der Formel (16): 

för jeden der beiden äusBeren Strebenköpfe au 
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cos 29„b" ~(i,MM 
und für den mittleren 'Strebenkopf zu 

Der erforderliche Querschnitt für die Druckfestigkeit berechnet 
sieh nach der Foimel (26): 
fttr die beiden äusseren Strebenköpfe zu 

„ 45995 „- „ 

-^=2200 =20,, Dem. 

und für den mittleren Strebenkopf zu 

IHe Strebenköpfe haben je 4 Winkeleiseu von 105X105X12nun. 
Stärke, oder einen Querschnitt von 4 (10,6 + 9.») h» =* 95 Dem. 
Die Sicherheit der Strebenköpfe fttr Druckfestigkeit ist somit 
füx die beiden äusseren Sti-ebenköpfe ^^r- = 4,«fach und 



Für die Absteifungen des mitUei-en Strebenkopfes g^en die Strebeo- 
beine beträgt der Winkel a in Fig. 15 = Sl". Die Belastung dieser 
Absteifungen in ihrer Längenrichtung berechnet sich daher nach der 
Formel (23) zu 

Der erforderliche Querschnitt dei- Druckfestigkeit berechnet sich 
hierfür nach der Formel (26) zu 

Die Absteifungen haben je 2 Winkeleieen von 105X105X12 mm. 
Stärke mit dem Querschnitt 2 (10,s + 9,s) l,i = 47» ncuL Die 

Sieherhöt der Absteifungen gegen das Zerdrücken ist somit —^ 

= S^fach. 

Die Strebenköpfe besitzen eine Länge von 250 cm. und die Ab- 
steifungen des mittleren Strebenkopfes eine Länge von 280 cm. 

Auf Zerknickungsfestigkeit berechnet sich das erforderliche TiUg- 
heitsmoment nach Formel Nr. 1 der Tabelle H 
fttr die beiden äusseren Sti-ebenköpfe zu 
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" 2,„T- 2*000000 ' 



. 583, 



for den mittleren Strebenkopf zu 
_ 52652.2 50' _ 
^ ~~ 2«„ . 2'000000 
und fÖr die Absteifungen des mittleren Strebaikopfes nach der Formel 
Kr. 4 der Tabelle II zn 
„ _ 30712.280' ., 

' 29,ei.2'000000 " 

Die Strebenköpfe haben die Qaerschnittsform Nr. 22 der Tabelle I 
mit den Abmessungen: 

der äusseren Strebenköpfe: des mitUeren Strebenkopfes: 

B = 47,5 cm., H = 60 cm., B = 91 cm., H = 60 cm., 
6 = 26,B cm., h = 57,8 o»-) 6 = 70 cm., h = 57,, cm., 
6i = 9,g cm., Ai = 39 cm. b^ = 9,3 cm., Aj = 39 cm. 

hf = 1„ cm,, Ag = l,j cm., 

6g = 28,g cm., 6a = 72,* cm. 

Das Trägheitsmoment der änseeren Strebenköpfe bei denen B 
kleiner als H ist, berechnet sich auf die Neutralachse we, bezogen 
nach der Formel Nr. 22 der Tabelle I zu 
T _ 60.47,5'-[57,a47.6'-28„') + 39(28.g'-26,5') + 60.26,s^ 
^' ~~ 12 

6'480313 - (4'782776 + 21559 + l'l 16578) ...„. 

Das Trägheitsmoment des mittleren Strebenkopfes, bei welchem B 
grösser als H ist, berechnet sich auf die Ifeuträlachse xy, bezogoi 
nach der Formel Nr. 22 der Tabelle I zu 
T — 91-60» — (2.9,g.57,e'' + 2.1„.39''+70.60ä) 

~ 12 

_ 19*646000— (3*554515 +142366 +15'120000) „^^„ 

12 "" ^^^^- 

26280 
Die ftusseren Strebenköpfe bieten somit .„„ = 45fache und der 

mittlere Strebenkopf „._ = 104,g&che Sicherheit gegen das Zer- 
knicken. 

Die Absteifungen des mittlei'en Strebenkopfes gegen die Streben- 
beise haben die Querschnittsform Nr. 11 der Tabelle I mit den 
kleinsten Abmessungen: 

B = lOrt cm., H = 60 cm., 
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l = 9,5 cm., h = 18,fl cm., 

6j = 10,5 cm- Äi = 39 cm. 

Das Trägheitsmoment berechnet sich, da B kleiner als H ist, auf 
die Neutralaehse we bezogen, nach der Tabelle I Mr. 11 zu 

4(60.10,5»— 18,8.9«'— 39.10,j>)(60. 10« — 18,e. 9«,— 39. 10,() 

T, -3 (60.10,5'- 18.g.9„'- 39.10,5*)' 

^ 12(60.10,5 -18,8.9,8-39.10,6) 

37359.48 -1'498947 „„ 

^ 576 = ^^^• 

Die Absteifungen des mittleren Strebenkopfes bieten somit gegen 

das Zerknicken eine -j^ = 12,8fache Sicherheit 

Die beiden Strebenbeine sind in der parallelen Richtung mit den 
Seilscheiben mit gleicher Belastung wie die äusseren Strebenköpfe 
= 45995 Klgr. und zwar in der Längenrichtung der Strebe beschwert. 
Die Strebenbeine stehen jedoch mit 4° gegen die Verticalehene durch 
die Seilscheiben geneigt. Die Spannung in den Strebebeinen be- 
rechnet sich daher nach der Formel (17) zu 
o 45995 45995 ,.,._ ^ 

In Fig. 15 ist dei- Winkel ;? = 31" — 4<* = 27« und der Winkel 
J= 90" -310 ^590. 

Der Druck in der Richtung der Strebenbeine durch die Ab- 
steifungen des mittleren Strebenkopfee berechnet sich nach der Formel 
(20) zu ' 

c _ 30712.Bia59° _ 30712 .O^sti _ „«.„q ^^ 

^* - sin (59- +27«) 5;;;;;; ^^^^ ^^■ 

Die Inanspruchnahme eines jedeu Strebebeines auf Zerknickungs- 
festigkeit ist somit nach Formel (22): 
Sg = 46105 + 26379 = 72484 Klgr. 
Das erforderliche Trägheitsmoment der 2500 cm. langen Strebe- 
beine berechnet sich nach der Formel Nr. 3 der Tabelle II 
72484 2500' _ 
^ 19,„9.2'000000 ~ "*'^- 
Der in Fig. 38 dargesteUte Strebenquerschnitt hat folgende Ab- 
messungen : 
in der Strebenmitte: 

B = 22 cm., H = 83 cm., 

6 =s= 9,5 cm., Ä ^ 78,, cm., 

6i = 1„ cm., Äi ^ 60 cm., 

6, = 1 cm. Äj ^ 81 cm. 
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am Fassende der Strebe: 
B = 22 an-, 
6 = 9« cm-, 
6i := la cm., 
6, = 1 cm. 



H = 38 cm., 
» = 33rf cm., 
Ai = 15 cm., 
A, = 36 ran. 



Die Strebe sls ein Ganzes betrachtet wird das Trägheitsmoment 
dieses Qaerschnittes auf die neutrale Achse x y bezogen n 
räch nach der Formel Nr. 20 der Tabelle I 
für die StrebMimitte zu 
™_ 22.83' - (2.9.a.78„' + 2.1„.60'+ 1.81») 



12'579314 - 



12 
- (9'()31930 - 



518400 + 531441) 



nnd fär den Strebenfiiss za 
T _ 22.38'-(2.9„.33,g' + 2.1„.15'+l.i 



1'207184 — (705555 + 8100 + 46656) _ 



12 
Die Strebe hat somit in ihrer Mitte eine -- .-, = 18,ifache 

Sicherheit gegen das Zerknicken und die veijttngten Strebranttsse be- 

27239 
sitzen schon -...-_ := 2,sfache Sicherheit des Trägheitsmomentes, 

velehes für die Strebemnitte erforderlieh wfire. 

Betrachtet man nuo noch die Hälfte eines jeden Strebenbeines 

72484 



nüt der Belasttmg - 



! Klgr. auf die Lange zwischen den 



einzeben Horizontalverbindungen der Strebe von 250 cm., so wird das 
erforderliche Trägheitsmoment nach der Formel Nr. 4 der Tabelle n 
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_, _ 36248.250 ' ^ 

^ ~ 29,a, . 2'000000 ^' 
Jede Seite der Strebenbeine hat die QnerscbnittsfQrm Kr. 13 der 
Tabelle I mit den Abmessungen: 

B == 11,5 cm., H = 22 cm., 

b = 9,s em,, h = 18,, cm., 

6, = 10,5 cm. Äi = 1 cm. 

Das Trägheitsmofnent aaf dje Keutral-Achse t« g bezogen berechnet 
Bich nach der Fonnel Nr. 13 der Tabelle I 

4 (22.11,8»- 18,«.9„»-1.10,5«)(22.11,8-18„.9„- 1.10«,) 

T, _. - 3 (22.11,6' - 18,8.9,,' - 1.10,5')' 

' 12 (22.11,6 - 18,B.9,8 — 1.10,b) 

(69362.70)— 4'248300 
^ 840 

Die Strebenbeine -Hälften haben somit zwischen den einzahlen 

HomontalTerbinduDgen der Strebe eine -^=19fache Sicherheit gegen 
das Zerknicken. 

Die Unterstützung. 
Die BelastuD^en der drei Seibrollentisger im Seüscheibenmittel 
betragen : 
filr den einen äusseren Träger: 

von S. 118 Gl mit 41095 Klgr., 

von S. 119 £ mit 5550 „ 

in Summa = 46645 Elgr., 

fta den anderen äusseren Träger ist in 6-i statt Si 
der Werth i^ einzuMhren, es wird dann 
|_?<«)0 . . . =ioOOKlgr., 

a_lf? . . . _7S98 . 

in Summa G^ = . . . 8398 Klgr., 
dazu E von S. 119 mit 5560 « 

in Somma = 13948 „ 

füi den mittleren Träger: 

von S. 119 Ö, mit 49496 Klgr., 

von S. 119 ii mit 3900 „ 

in Summa =■ 53396 „ 

Die Sumraa-Belastung aller drei Seikollenträger im Sdl- 
Bcheibenmittel ist somit = 113989 Klgr. 
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Die Belastung der UnterstOtzung auf der Schachtseite herechnet 
sich daher bei dem grössten Verticaldmck zu 

Die Höhe der UnterstUtznng von der oberen Hängehank, mit 
welcher sie eine feste Verbindnng besitzt, bis zu den Seilrollenträgem 
beträgt 1850 cm. Das ei-forderliche Trägheitsmoment derselben be- 
rechnet sich nach der Formel Nr. 3 der Tabdle II zu 
_ 16401 1850' _ 
» ~ 19,„8.2'000000 ^ * • 

Die Unterstützung hat die QaersChnittsform Nr. 34 der Tabelle I 
mit den Abmessungen: 

B = 204 cm., H = 340 cm., 

b = 201« cm., Äi =- 320 cm., 

6, = 184 cm. Ä = 337,« cm. 

Das Trägheitemotnent dieses Querschnitte wird, da B kleiner als 
H, fttr die Zerknickungsfestigkeit auf die Neutralachse w e bezogen 
und berechnet sich nach der Formel Nr. 34 der Tabelle I zu 

340 . 204» — [320 (204» — 201,8») + 337,« (201«» — 184^ 
+340.184»] 



12 " 

2886 '485760 ~ (94'75968Q + 663'058554 + 2118'031360) 
12 



T, = 



Die Unterstützung als Ganzes betrachtet bietet somit gegen das 

Zerknicken eine ^ = 623fache Sicherheit 

16401 
Jeder der vier Eck*inkel derselben ist mit — j— = 4100 Klgr. 

belastet und sind die Hoiizontalverbindungen in Entfernungen von 210 cm. 
von einander angebracht. Das erforderliche Trägheitsmoment für jeden 
Winkel berechnet sich nach der Formel Nr. 4 der Tabelle H zu 
__ 4100.210' _ „ 
^~29«,.2'00OÖ0O~ 
Die Eckwinkel mit den Abmessungen B und H = 10 cm. sowie 
6 und A = 8;g cm. haben nach der Formel Nr. 7 der Tabelle I ein 
Trägheitsmoment von 
T „ (10-1 ' — 8,g.8,g')' — 4.10.8,8.1Q.8,b(1Q — 8,a)' 
' - 12(10.10 — 8,g. 8,8) 
_ 101460 — 44605 „.„ 
271 == ^**^- 
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Die einzelnen Eckwinkel bieten Bonüt auf die Entfernung der hori- 
zontalen Verbindangen eine -^ = 69„ fache Sidierbeit gegen das Zer- 



Der grösste Horizontalschub. 
Die Resultirende des oberschlägigen Seiles in höchster Lage auf 
Brachbelastung berechnet dch nach der Foi-mel (1) zu 

üi = Visooo» + 45000» + aTisööo.isooo.wwes" 

= y4050'000000 + 4050'000000.0,„„ 
= y^5Ö'0ÖÖ0OO"+T711'53ÖCiÖÖ = 75904 Klgr. 
Der Winkel a war dabei 65", es wird <laher der Winkel d — == 

32,5» und der Winkel ,3 = 90» — 32,50 = 57^*; woraus sich nach 
Formel (2) der Horizontalschab zu 
B^ = 75904. sin 32,5" = 75904. 0,b8„ = 40781 Klgr. berechnet 
Die Resultirende des unterschlägigen Seiles in höchster Lage auf 
Zugbelastung berechnet sich nach der Formel (1) zu 
iJ, = V8700« + 8700» + 2 . 8700 . 8700 . cos 55«« 
= yi51'380000 + 15I'380000.0,„g^ 
= yi51'380000 -h 85'741632 = 15398 Klgr. , 
Der Winkel a war dabei 55,5", es wird daher der Winkel i = —^ 
= 27rtB'* und der Winkel ,3 = 90" — 27,75° = 62,,;, "; woraus sich nach 
der Formel (2) der Horizontalschub zu 
Bt = 15398. sin 27,75" = 15398.0,4679 -= 7050 Klgr. berechnet. 

Der grösste Horizontalschub ist somit nach Formel (10) in Summa: 
S= 40781 -I- 7050 = 47831 Klgr. 
Die SummarBelastung im Seilscheibenmittel fUr alle drei Seili-ollen- 
träger beträgt bei dem grössten Horizontalschab: 

für die Resultirende üi des 'oberschlflgigen Seiles = 75904 Klgr., 
für die Resultirende JRt des unterschlägigen Seiles »= 15398 „ 

Summa der beiden Resultirenden = 91302 Klgr., 
2 S^Ischeiben mit Achsen u. Lager = 2Q— 4000 Klgr., 

Ueberdachung mit Krahn = 5000 

Seilscheibenbühne = 3000 

2 Schutzkasten unter den Seilrollen . = 2000 
Gewicht der beiden äußeren Träger . = 3100 
Gewicht des Mittelträgers = 1900 



Summa der todten Gewichte = 19000 



Summa aller Belastungen 110302 Klgr. 
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Die Verticalbelastiiag der Strebe berechnet sich dann zu 
^302. a 
278 
und die Belastung der Unterstützung zu 

r. = y^= 15870 Bgr. 

Das Eigengewicht der Strebe ist etwa 15000 Elgr. und liegt der 
Schweipuobt derselben in der Mitte. 

Der Verticaldnick am Kopfende der Strebe ist daher nach der 
Formel (42): 

V-, = 0,s . 15000 = 7500 Klgr. 

Der Summa -Druck auf die Strebe ist somit 94431 4- 7500 
= 101931 Elgr., was einem Druck in der LängeDrichtung der Strebe 
nadi Formel (38) von 

S=J»^.= WM = 117406 Klgr. 
COS 29„j* 0,888» 
entspricht. 

Der durch die Strebe au^eübte Horizontalschub am Kopfende der 
= Strebe beträgt nach Formel (45) : 
Hs = 117405. sin 29,„" = 117405. 0,„sj = 58256 Klgr. 
Die Verticalhöhe von der oberen Hängebank bis zu den Seilrollen- 
trägem beträgt 1850 cm. 

Das Kraftmoment des gr^issten Horizontalschubes berechnet sich 
nach der Forme] (47) zu 
M= 47831 .1850 = 88'487350. 
Das UnterstUtzungsgerüst von der oberen Hängebank bis zu den 
Seilrollenträgern wiegt etwa 5000 Klgi". und ist durch die Seilrollen- 
träger noch mit = 15870 Klgr. belastet Es wirken mithin im Schwer- 
punkt des Gerüstes 5000 + 15870 = 20870 Klgr. mit dem Hebelarm 
der halben GerOatbreite c = 102 cm. 

Das Widerstandsmoment der Untei-stlltzung gegen den Horizontal- 
schub berechnet sieh nach Formel (49) zu 
W = 20870 . 102 = 2'128740. 
Das wirksame Ki-aftmomeut des Horizontalschubes bleibt dann nach 
Formel (50): 
M^ = 88'487350 — 2'128740 = 86'358610 

und entspricht einer Horizontalkraft von ■ .„.n =46680 Klgr., welche 

in Höhe der Seürollenla.ger in der Richtung des gi-össten Hoiizontal- 
schubes wirksam ist. 
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Dieser Kraft arbeitet in gleicher Höhe der, durch die Strebe her- 
vorgebrachte, Horizontalschub entgegen, dei-selhe betragt 58256 Klgi-., 
■wonach in der Riditung der letzteren Kraft ein Ueberschuss von 58256— 
46680 -- 11576 Klgr. verbleibt 

Zerlegt man diese Kiuft io zwei Kr^te, von denen die eine yertical 
abwärts und die andere in der Richtung der Strebe aufwärts wirkt, 
so ist die letztere bei dem Neigungswinkel der Strebe g^ten die Ver- 
ticale von 29,75": 

und muss durch Verankerung der Strebe aiifeehoben werden. 

Der erforderliche Querschnitt der Anker berechnet sich hietfOr 
nach Formel (26) zu 
„ 23509 , ^ 

und bei sechsfacher Sicherheit zu 5,b . 6 ^ 34,g Dem. Da jedes Streben- 
bein zwei Anker besitzt, so wOrden jedem derselben 5-^ = 8,7 Dem. 
Querschnitt oder etwa 33,^ mm. Durchmesser zu geben sein. 
Zugbelastung der Unterstützung. 
ADgenommen, der Förderkorb des oberschlägigen Seiles wäre zu 
hoch gehoben worden and klemmte sich unter den Seilrollenlagem fest, 
80 ist die Kraft in der Richtung des Seilzuges gleich dei- Bruchbelastung 
dee Fördei-seiles = 45000 Klgr. Das Seil Uegt in seiner höchsten Lage 
und beträgt der Winkel desselben mit der Vei-ticalea 65" und hiemach 
in Fig. 18 der Winkel des Seilzuges mit der Strebe = a = 65"— 29„s'' 
= 35,jj" und der Nebenwinket ß des Seilzuges mit der Verticalen = 
180"— 65" = 115". 

Nach Formel (53) berechnet sich hieraus die aufwärts wirkende 
Kraft für die Unterstützung zu 

_ 4500Q.ain3 5,,B" _ 4500Q.sin35„s" 4500Q.0,„„ 
■^~sin(35,„" + il5'>)~ sin 29,„" "" 0,„b, 
= 52337 Klgr. 

Der zweite Förderkorb steht im Schachttiefsten auf, es ist dessen 
Seilscheibe nur mit dem Seilgewicht = 3274 Klgi-. belastet. Das anter- 
schlägige Seil ist dabei in seiner höchsten I^age und es beredinet sich 
die Resultirende desselben nach der Foi-mel (1) zu 
Bg = y3274M^ 3274^ + 2. 3274. 3274. cos 55,b" 
= V21'438152 4- 21'43815270",b;;^ 
« y21'438152 + 12'U2569 = 5619 Klgr. 
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Die Belastung der UnterHtützung durch die Seilrollenträger beträgt 
dkher: 

n = (19000 + 5619). ^g = 3542 Klgr. 

und es berechnet «cb die iDanfipruehnahme du- Unterstatztmg auf 
Zugfestigkeit nach Formel (55) zu 
Z^ 52337— S542 = 48795 Klgr. 
Der erforderliche Querschnitt hierfür ist nach der Formel (26): 

Die Üntersttitzong besteht ans vier Winkeleisen von je lOOXlOO 
X 12 mm. Stärke mit dem Qnerschnitt von 4 (10,o -(-8,g) l,g =90,,« Qcm. 

** -^ 7,ifache Sicherhdt. 

Stabilität des GerOstes bei abgelegten Förderseilen. 
Die im Seilsdieibenmittel wirkmde Belastung aller drei Seilrollen- 
träger bei abgelegten Förderseüea, also entlasteten Seilscheiben, be- 
trägt 19000 Klgr. 

Diese Last vertheilt sich auf die Strebe zu 
r„>«5|^= 16266 Klgr. 
und auf die UntcrstQtznng zu 

Der Verticaldrack auf die Strebe dui'ch ihr Eigengewicht betrug 
Fj = 7500 Klgr. 

Der Druck in der Biehtung der Strebe berechnet sich daher nach 
Formel (61) zu 

cos ^y,jj" ^isggi 

und der ent^trechende HorizoQtalschub am Kopfende der Strebe nach 
Formel (62) zu 
S^ = 27373. sin 29,16" =27373. 0,„g, = 13582 Klgr. 
Das Kraftmoment dieses Horizontalschubes beträgt nach der 
Formel (63): 
Jlf= 13582. 1850 = 25126700. 

Das UnterstOtzungsgewicht betrog 5000 Klgr. 

und die Belastung desselben Fn 2734 „ 

Es wirken somit im Schwerpunkt des Gerüstes in Summa 7734 Klgr. 
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mit dem Hebelann c = 102 cm. und das Widei^tandsmoment der Unter- 
stützung beträgt: 
Wi = 7734 . 102 « 788868. 
Am Kopf der Unteratiitzui^ bleibt daher nach der Formel (50) 
noch eine Horizontalkraft von 

„ 25'126700 ~ 788868 ,0,« n-i 

Ss = -.g,- = 13155 Klgr. wirksam. 

Betrachtet man die Unterstützung als einen Balken, der an der 
oberen Hängebank festgehalten und am Kopfende seitlich durch den 
Hoiizontalschub gedrückt ist, so ist bei entlasteten Seilscheiben und 
dem Yorsteliend berechneten Trägheitsmoment der Unterstützung von 
886347 die Durchbiegung der letzteren an ihi-em oberen Ende nach 
Formel (51); 

, J^3155^ 1850' _ 

'"■»■ 2000000 886347 ™ '* *"*' 
vorausgesetzt dass sich die Strebe, um den Horizontalschub ausüben zu 
können, um ihr Fussende drehen könnte. Die Durchbiegung der Un- 
terstützung muss daher dnrch Verankerung der Strebe vermieden 
werden. 

Der Horizontalschub der Strebe beträgt 13155 Klgr., welchem eine 
Spannung in der Längem-ichtung derselben von: 

S = 4^^ = ^ - 26511 Klgr. 
entspricht 

Rechnet man eine sechsbche Sicherheit, so wird der Querschnitt 
der Anker für die Strebe: 

Da jedes Strebebein nun mit zwei Ankern befestigt ist, so wtlrde 
bei einer sechsfachen Sicherheit jeder Anker —^ = 9,^4 Qcm. Quer- 
schnitt oder 35,e mm. Durchmesser erhalten müssen. 

Das Seilficheibengerllst ist von Herrn Ingenieui- Promnitz conetmirt, 
in Jahi-e 1875 von der Maschinenbau-Actien-Gesellschaft Union zu 
Essen gefertigt, und wog complet 32500 Klgr. Dasselbe dient vor- 
läufig noch zur weiteren Schachtabteufung, bat jedoch seine Probe beim 
Sümpfen des Schachtes mittelst grosser schmiedeeiserner Wassertonnen 
von 4 cbm. Inhalt aus einer Schachtteufe von 313 m. bestanden, wobei 
die Seilbelastungen grösser waren als sie bei der späteren Fördei-ung 
stattfinden. 
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5. Emscher-Soluielit des CSlner Bei^werks-TereliiB bei 
Altenessen In der RhelnproTlnz. 

Dieser Schacht besitzt ein Seilscheibengei-üet von ganz gleicher Con- 
struction und ZusammeDsetzuDg wie das vorhergehende filr den Schacht 
Hi^ beschriebene. Die Hängebänke Bind ebenfalls ganz in Eisen cou- 
struirt, zum Schutz derselben jedoch ein Dach aus schmiedeeisernen 
Wellenblechen auf Eisensäulen ruhend hergestellt, so dass der Holz- 
aufbau weggefallen und die Anlage vollständig feuersicher geworden ist. 
Das Gerüst ist ebenfalls von Heim Ingenieur Promnitz construirt 
und in der Maschinenbau-Acüen-Gesellschaft Union zu Essen im Jahre 
1874 gefei-tigt. Die Höhe des Sdlscheibenmittels Ober der Terrainsohle 
beträgt 22„5 m. und war das Gewicht des für ziemlich gleiche Belastung 
wie bei Hugoschacht berechneten Gei-Ustes: 

für Strebe, Seilrollenträger etc 17000 Klgr., 

für die Unterstützung 13300 „ 

SeilscheibenbOhne mit Bedachung 5900 „ 

In Summa complet 36200 Klgr. 

6. Schacht Nr. 6 der Omben von Karclnelle bei Charlerol 
In Belgien.*) 

Zweibeiniger Bock mit steifer Unterstützung des Eigengewichtes 
von Sti-ebe und Seilrollen. 

Die SeUroUenlager stehen auf vier horizontalen SeilroUenti-ägem 
aus T £isen zwischen denen die Seilrollen laufen und welche an ihron 
Enden dui'ch zwei Querträger zu einem zusammenhängenden Hahmen 
verbunden sind. 

Direct unter den Lagei-stellen sind diese Träger auf den drei, in 
einer Ebene liegenden Säulen d^ Untei'stUtzungsgei'üstes befestigt und 
schlieffit dort audi die Strebe an. Die Säulen des Untei-stützungs- 
gerüstes so wie die Streben bestehen ans T Sisen und sind unter sich 
durch Verkrouzungen verbunden. 

Dieses etwa 14 m. hohe Seilscheibengerttst ist von Heim Ingenieur 
Maroquin constrairt and von der Soci6tö de Couillet im Jahre 1868 
ausgeführt. 



*) ZeilBduift deB Tercdns deutscher iDgeaienre B. 17, S. 402. 
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7. Sobaeht TSt. 7 des Charbonnage du Oonffre bei Chfttellnean 

ia Belgien;*) 

und 

8. Seiweht Kr. 3 des Charbonnage da Ko61-Sart-Calpart zu 

euir bei Charleroi in Belgien.**) 

Zweibeinige Böcke mit steifer Unterstützung des Eigengewichtes 
von Strebe und Seilrollen, wovon ersterer etwa 23 m., der letztere etwa 
17 m. Höhe besitzt. 

Bei beiden Böcken sind die Beioe des UnterstOtzungsgei-üstes und 
der Strebe cylinderische Rohre von 500 i*espective 450 mm. Durchmesser 
aus 7 bis 10 mm. starken Ausschussblechen, deren einzelne Schüsse an 
den StÖssen stumpf aufeinander stehen und durch äussere nmgeschweisste 
Laschenringe und Metung verbunden sind. 

Im Profil gesehen, stehen die Beine des UnterstUtzungsgerttstes 
vertical und um etwas mehr als die Grösse des Seilrollenradius hinter 
der Schachtmitte. Von der Maschine aus gesehen sind sie aber gegen 
einander gene^ indem sie oben nur den nöthigen Platz ftlr die Seil- 
roUenanbiingung zwischen sich lassen, während ihre Füsse, welche in 
gusseisemen etwas verankerten Schuhen ruhen, seitlich mehrere Meter 
vom Schachte abstehen und dadurch den Verkehr völlig frei lassen. 
Die vier Seilrollenlager sind consolartig in der Mitte ebenso vieler ver- 
tiealer T Balken befestigt, welch letztere zwischen zwei horizontalen, 
kastenförmigen Trägem festsitzen welche ihrei-seits die Beine des Ge- 
rüstes oberhalb und unterhalb der Seilrollen unter sich verbinden. 
Aus Winkeleisen gebildete, nach vom gerichtete Di-eiecke dienen als 
Consolen zur Befestigung der Leitbäume an den Seilrollenträgem r^. 
den Gei-üstbeinen, so wie zur Anbringung von Hebezeug behu& Ein- 
und Ausbauens von SeilroDen. 

Die Stabilität beider Böcke zeigt sich als eine fast absolute, trotz 
der starken Förderlast von 35 Hektoliter Kohlen pro Zug aus 500 m. 
Teufe und der grossen Höhe des einen Bockes von 23 m. 

Beide Böcke sind von Herm Ingenieur C. Ei-dmann construirt 
und von der Sociötö de Couillet in den Jahren 1868 und 1869 aus- 
geführt. 



*) **) ZdtBchrift des Vereins dentscher Ingenieure Bd. 17, S. 402. 
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9. Schacht Barlllon bei Hern« In Westphalen. 
Taf. XVn. 

Vierbeiniger Pyramidenbock filr neben einanderliegende Förder- 
tnimme. 

Die vier Ecksftulen a von 157 X 157 X 20 mm. Btarkem Winkel- 
eisen sind von unten nach oben pyramidal zusammengezogen, durch 
umgelegte Bänder b von 105 X 105 X 13 mm. Btarkem Winkeleisen 
und gitterfönnigen Yetstrebungen e von 92 X 13 nmu starkem Fladi- 
eisen zu einer abgestumpften Pyramide verbunden. Der Kopf Abt 
Pyramide ist durch ein Gevierte von Blechtragem zu einem Kahmen 
verbunden, von welchem die beiden pai-^lel mit den Seilrollen laufen- 
den Ti'äger d nur 470 mm. Höhe haben, während die beiden anderen 
Träger e, zwischen denen die SeilrollMitrftger /"befeetigt Bind, 785 nun. 
Höhe besitzen. 

Die vier Seilrollentr^er f bestehen aus je einem Steg von 13 mm. 
starkem Blech mit oberer und unterer Gurtm^ von je zwei Stück 
78 X 78 X 10 mm. starken Winkeleisen ohne Deckschienen. Dieselben 
sind parallel mit den Seilrollen gelagert und dui-ch Winkeleisen -Ver- 
bindung zwischen die Träger e des oberen Rahmens eingenietet. 

Am untei-en Theil der Pyramide Bind zur Befestigung der Balken- 
lagen für die Hängebänke zwei Blechti-äger g und zwei [ Eisen h 
parallel mit den Seilrollen an die Ecksäulen aufgenietet. Die Hänge- 
bänke sind ganz in Eisen hergestellt und deren Balkenlagen, von 
235 mm. hohen T Eigen, zwischen die Trägei- g und h mittelst Winkel- 
eisen -Verbindung eingenietet. Zur bessei-^ Unterstützung des aus 
5 mm. starken Blechen b^tehenden Belags der Hängebänke sind zwischen 
die einzelnen T förmigen Balken noch Winkeleisen i eingel^ 

lieber jeder Hängebuik ist ein Feld von I,»^ resp. 2^ m. Höhe 
auf zwei Seiten der Pyramide zur Ein- und Ausfuhr der Förderwagen 
offen, ohne Kreuzversttebungen gelassen, woflli- jedoch die Ecksäulen 
und die Hoi-izontalverbindungen an diesen Stellen durch aussen auf- 
genietete 105 X 105 X 13 mm. starke Winkeleisen h verstärkt sind. 

Der Fuss des Pyramidenbockea steht auf einem starken viereckigen 
Hauerfundament, welches etwa 5 m. über die Tenainsohle aufgeführt 
und auf welchem die Pyramide dui'ch Verankerung befestigt ist Der 
Zugang zu den Hängebänken wird dabei dui'ch vor das Maueifundament 
gesetzte eiserne Wendeltreppen bewerkstelhgt 

Das ganze SeilscheibengerOst ist frei ohne jede Bekleidung oder 
Ueberdadiung, im Jahi-e 1869 von der Cölnischen Maschinenbau-Actien- 
Gesellschaft im Bayenthal bei Göln gebaut und fQr eine Maximalbelas- 
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tui^ des Förderseiles von 5500 Klgr. coHStniirt; wonach die Bnich- 
belastung des Förderseiles sich bei fünffacher Sicherheit zu 27Ö0O Klgr. 
berechnet. 

Die Achse der SeiltronuuelD liegt 25 m. vom Schachtmittel entfernt 
und ist mit Bandseiltrommeln von 3^ m. kleinstem und 6 m. grösstem 
AufmckluDgsdurchmesser ausgerüstet, wobei die Winkel, welche das 
nach der Haschine fahrende Seilende mit dem verticalen Seilende im 
Schachte einschliessen 
fUr das oberschlägige Seil in höchster Lage = 60^ 
fOr das oberschl&gige Seil in tiefster Lage = 58°, 
für das unterschlfigige Seil in höchstei- Lage = 50*, 
für das unterschlägige SeU in tiefeter Lage = 48" 
betn^en. 

Die Seilroilenträger. 
Die Resultirenden, welche dem grössten Vertiealdruck entsprechen, 
berechnen sich nach der Formel (1): 

fQr das oherschlägige Seü in tiefster Lage auf Zi^belastung zu 
R^ =y5500» + 5500» + 2. 5500. 5500. cos 58« 
= y60'500000 + 60'500000. 0,6199 
= yeO'öOOOOO + 32'058950 = 9620 Klgr. 
und for das unterschlägige Seil in tiefeter Lage auf Brachbelastung zu 
Bi = V275ÖÖ* + ":i7500'»"+^- 27500 . 27500 . cos 48" 
= yi512'500000+ 1512'500000. 0,86*1 
= V1512'500000 -h 1012'0i375Ö = 50245 Bgr. 
Das Gewicht einer Seilrolle mit Achse und Lager beträgt etwa 
1500 Klgr, = und das Gewicht eines jeden Seilrollenti'ägers etwa 
600 Klgr. = E. Die Entfernungen in Fig. 4 betragen für l = 470,8 cm., 
k = 235,^ cm., l^ = 188,4 cm. und för t, = 282,. cm. 

Die Belastung eines jeden SeilroUenträgers berechnet äch nach 
der Formel (4) für den Hebelarm i^ = 188,« cm. zu 
600 235 I r ^Q245 + 1500 \ 

600.235„ + (— ^ .282„j 141240 + 7'3063Ö4 



470« 470,8 

= 15819 Klgr. 

Das erforderliche Widerstandsmoment der Träger berechnet sich 
dann nach der Formel (6) zu 



3300 
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Die Träger haben die Quei-schnittsform Nr. 19 der Tabelle I mit 
deB AbmessuDgen : 

B = 16^ cm., H = 47 cm., 

b = 6,g cm., A = 45 cm., 

i, = Irt cm., Äj — 31,4 cm. 

Das Widerstandsmoment derselben auf die neutrale AcbBe xy 
bezogen berechnet eich nach Formel Nr. 16 der Tabelle I zu 
^_ 16,g.47'-(2-6,g.45'+2.1.31,«') _ l'75460&-(l'2393(>0 + 61918) 
"~ 6.47 282 

= 1608. 

Die Träger bieten somit nur eine -^^ = l,Tgfache Sicherheit. 

Die Querträger. 
Das Gewicht eines Querträgers beträgt etwa 500 E^. = Ej. 
Die Belastung derselben ist: 

1) in dem einen Seilscheibenmittel: 

fQr den Träger der Zugseite nach Formel (85): 

P = ^ (50245 + 1500) -t- 600 = 31638 Klgr., 
für den gegenüberstehenden Querträger nach Formel (90): 
P= ifö^ (^245 + 1500) H- 600 = 21306 Klgr., 

2) in dem anderen Seilscheibenmittel: 

für den Träger der Zugseite nach Formel (87): 

Pi = ^i (9620 + 1500) + 600 = 7270 Klgr-, 

für den gegenaberstehendeu Träger nach Formel (92): 

Pt = ^ (9620 + 1500) + 600 = 4449 Klgi-. 

Die HorizontaleDtfemuDgen in Fig. 24 betragen für l = 408 cm., 
li = 252,4 cm., Ij = 204 cm. und Zj =• ^i ^ 155,g cm. 

Die Belastung der Querträger berechnet sich nach der Formel (95) 
für den Hebelai-m l^ = 155,^ cm.: 
fiir den Querträger der Zagseite zu 



P,= 



2,4 + 500 . 204 + 7270 . 155,^ 
. 7-985431 +102W0+ 1-131212 _ ^^^^ ^ 



und für den gegenüberstehenden Querträger zu 
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Das erforderliche ■Widerstandsmoment der Träger berechnet sich 
d&nn nach der Formel (6): 
fftr den Träger der Zugseite zu 
22595 .^55^ _ 

™ 3300 ""'^• 

und fOr den gegenüberstehenden Qnerträgei' zu 

Die Träger haben die Quersdmittsfonn Nr. 12 der Tabelle I mit 
den Abmessungen 

B = 9 cm^ H = 78,6 cni-» 

h = 6,8 cm., \ = 62,9 cnio 

hf= 1,0 cm., hi= 76,5 c^- 

Das Widerstandsmoment dieser Querschnittsform, auf die neutrale 

Achse xy bezogen, berechnet sich nach der Formel Nr. 12 der 

Tabelle I zu 

_ 9. 78,5 '-(6,8.76,6»+ 1.62,9") _ 4'353630- (3'044340 + 248858) 
^ ~ 6.78,1 471 

= 2251. 

Die Sicherheit ist somit flu- den Querträger der Zugseite j^r^ 

= 2,xfiich und fili- den gegenüberetehenden Querträger -^r^ = 3,oifach. 

Die Ecksäulen. 

Der verticale Druck auf die Ecksäulen ist gleich gross mit der 

Belastung der Querträger, beträgt mithin fQr jede Ecksäule der Zug- 

seite 22595 Klgr. und &a jede der gegenüberstehenden Ecksäulen 

15127 Elgi-. Die Ecksäulen stehen di^onal gemessen mit 11,5" gegen 

die Verticale geneigt, die Inanspruchnahme derselben auf Zerknickungs- 

festigkeit berechnet sich daher nach der Formel (96) : 

für die Ecksänlen der Zugseite zu 

J. = J2595^_2259_5_ 23058 Bgr., 
' cos 11,5« 0,a,B3 * 

nnd iür die gegenüberstehenden Ecksänlen zu 

„ 15127 15127 



0„: 



' — 15436 Klgr. 
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Der erforderliche Querschnitt für die Dracbfestigkeit berechnet 
Bich nach der Formel (26): 
fQr die EcliBäulen der Zugseile zu 
„ 23058 ,„ ^ 

uod fUr die g^enüberstehenden Ecksäulen zu 
15436 
' 2200 ' 

Die Echsäulen bestehen aus Je einem Winkeleisen von 157 X 157 
X 20 mm. Stärke und 1300 cm. L&age. Der QuwBcbnitt derselben 
beträgt (15„ + 13„) 2 = 58,g Dem. und bietet bei den Säulen der 

Zugseite eine ^^ =^ 5rtfache und bei den gegenüberstehenden Säulen 

-=^ = S^fache Sicherheit fQr die Druckfestigkeit 

Die Ecksäulen auf Zerknicken in Anspruch genommen, berechnet 
sich das erfbrderhche Trägheitsmoment nach der Formel Nr. 4 der 
Tabelle II: 

für die Ecksäulen der Zngseite zu 
_ 23058.1300' _ 
. -^^ ~ 29,„. 2*000000 ~ ^^'^' 
und fUi' die gegenüberstehenden Ecksäulen zu 
15436 1300' _ 
^^ ~ 29«i.2'000000 ■ 

Das Trägheitsmoment der Ecksäulen berechnet sich nach der 
Formel Nr. 7 der Tabelle II bei den Abmessungen B und H = 15„ cm. 
und b und A = 13,7 c™- zu 

_ (15„ . 15„ ' — 13^ . 13„ ')'— 4. 15„ - 13„ ■ 15„ . 13„ (15,t — 13,,)' 
^»"~ 12{i5„.15„-13„.13,j) 

1'686206 — 740219 



imd die Ecksäulen der gegenüberstehenden Seite elne-jTir-^Srt^fiach« 
Sicherheit gegen das Zerknicken. 

Die Verbindung der Ecksäulen am Kopf der Pyramide. 
Der Winkel a, in Fig. 25, der Ecksäulen mit den Querträgem 
beträgt 42" und der grösste Werth von Pg = 23058 Klgr. Die Inan- 



Disitized^yGOOgle 



Beschreibtu^^en ausgdfilurter SeilscheibeDgerQBte. 141 

spruchnahme der VerbinduDg am Kopfende der Pyramide auf Dnick- 
festigkeit berechnet sich somit nach der Formel (97) zu 
B = 23058. cos 42«* -= 23058. 0,„,i = 17134 Klgr. 

Die Verbindungstra^er besteben aus je einem Blech von 47 cm. 

Höhe und 1,b cm. Stärke = 47 . 1,8 = 61,i Gem. 

und 2 Winkdeisen von je 78 X 78 X 10 mm. Stärke 

= (7.8 -H 6,g) 1.2 - 29„ . 

in Summa = 90,8 ncm. 

Der erfordei'liche Querschnitt der Verbindungen berechnet sich 
nach Formel (26) zu 



' ll,Tfache Sicherheit, 

Der grösste Horizontalschub. 

Die Resultirende des obei-schlägigen Seiles in höchster Lage fUr 

Bruchbelastung berechnet sich nach Formd (1) zu 

Bj = y27500» + 27500« +2. 27500. 27500. cos 60» 

= Vl512'500000 + 1512'500000 . 0,5 

= yi512'500000 -I- 756'250000 = 47629 Klgr. 

Der Winkel o war dabei 60", es wird sonach der Winkel d = 

60'> 

— = 30» und der Winkel /? = 90" — 30» -= 60», woraus sich nach 

Formel (2) der Horizontalschub zu 

S^ = 47629 . sin 30» = 47629 . 0,s = 23814 Klgr. berechnet. 
Die Kesultirende des unterschlagigeD Seiles auf Zugbelastung in 
seiner höchsten Lage berechnet sich nach Formel (1) zu 

Ji, = V5500> + 5500* + 2 . 5500 . 5500 . cos 50» 

— V60'500000 + 60'500000.0,B«8 

— V60'500000 + 38'889400 = 9969 Klgr. 

Dm Winke! a war dabei 50», es wii-d somit der Winkel 8 = 

50" 

-5- = 25" und der Winkel jJ = 90» — 25" = 65», woraus sich nach 

Forme} (2) der Horizontalschab zu 
Bt « 9969.sin 25» = 9969. 0,„„ = 4213 Klgr. berechnet 

Der grösste Horizontalschub ist dann nach der Formel (10) : 
H= 23814 4- 4213 = 28027 Klgr. 
Der Verticaldruck auf die Ecksäulen der Zugseite berechnet sich 
bei dem grössten Horizontalsdiub nach der Formel (98) zu 
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2 



+ 9969 + 2.1500) + ^4^ + 500= 38048 Klgr. 



nnd auf die g^enüberstehenden Ecksäulen zu 

■Pb = tII* (*7629 4- 9969 + 2 . 1500) + ^^ + 500 = 25949 Klgr, 

Der diesen Belaetungen entsprechende Horizontalschub an den 
Kopfenden der Ecksäulen berechnet sich fDr die Zogadte nach der 
Formel (100) zu 

Sa = 38048. taug 11«* = 38048. 0„o8b = 7^43 Klgr. 
und für die gegenQberstehende Seite nach der Formel (101) 
B; = 25949. tang 11^" = 25949. 0„„b = 5281 Klgr. 
Der in der Höhe der Seilrollenlager angreifende Horizontalschub 
berechnet sich daher nach Formel (102) zu 
, ffj = 28027 + 5281 — 7743 = 25565 Klgr. 

Die Seitollenträger liegen 1250 cm. aber dem Fusb der Pyramide, 
das Kraftmoment des Horizontalschubes beträgt somit nach Formel 
(103): 
M= 25565.1250 = 31'956250. 
Der im Seilscheibenmittel ausgeübte Verticaldruck durch die 
Eesultireaden des gi'Össten Honzostalschubes berechnet sich nach der 
Foimel (3): 
für das oberschlägige Seil zu 

Fl = 47629. cos ZO" = 47629.0^«» = 41247 Klgr. 
und fOr das unterschlägige Seil zu 

Fs = 9969. cos 25" = 9969.0,i,o6» = 9035 Klgr. 
In Summa nach Formel (104); 

V= 41247 + 9035 = 50282 Klgr. 
Die Summa-Yerticalbelastnng des GerHstes im Seilscheibenmittel 
beträgt nach Foimel (105): 

F, = 50282 + 2 . 1500 = 53282 Klgr. 
Das Gewicht des ganzen Pyramidenbockes mit den beiden Hänge- 
bänken, jedoch ohne die Seilrollen beträgt etwa 28000 Klgr. = ffi 
und die hoiizontalen Entfernungen in Fig. 26 fUr 2 = 754 cm., 
i, = 330 cm. und fßr ?, = 377 cm. 

Die Entfernung des im gemeinschaftlichen Schwerpunkte wirken- 
den Gewichtes G, = 53282 + 28000 = 81282 Klgr. vom Drehpunkt 
B berechnet sieh nach der Formel (106) zu 
53282.330 + 28000.377 „.. 
c = — dn^ö = 3^ cm.; 
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und eB wird das Widei'standBmoment des Gerüstes gegen das Umwerfeu 
nach Foi-mel (107): 
W = 81282.346 = 28'123570. 
Es bleibt mithin nach Formel (108) noch ein Eraftmoment des 
Horizontalschubes von: 

Mi = 31'956250 — 28'123570 = 3'832680 
dnreh die Verankei-ung des GerOetes auszugleichen. 

Diesem Eraftmoment entspricht nach Formel (109) die horizontale 
Zugkraft in der Höhe der Seilrollen von 
, 3'832680 .^- ^^ 
^ 1250" =30«6K^er. 

Die Inanspruchnahme der VerankeruDg der beiden Kcksäulen^se, 
welche der Zugseite gf^enftbersteben, auf Zagfestigkeit berechnet sich 
nach der Formel (110) zu 

Der erforderliebe Querßchnitt hierftti- betraf nach der Formel (26): 
_ 5083 , „ 

^ = looo-''"°™- 

Bei lOfacher Sicherheit und für jede Ecksäule einen Anker ange- 
nommen erhielte derselbe somit -^ — = 6,85 ncm. Querschnitt oder 
etwa 30 mm. Durchmraser. 

Aus den vorstehenden Berechnungen geht hervor, dass das ganze 
S^lscheibengerUst nicht die Festigkeit besitzt, um mit der nöthigen 
Sicherheit den Anforderungen der auf S. 5 pos. 1 angefahrten Belastung 
entsprechen zu können. Tritt der Fall ein, dass bei dem vollen Gang 
der Maschine durch plötzliches Fratsetzen eines Förderkorbes im 
Schachte das eine Förderseil auf seine Bruchfestigkeit beansprucht 
wird, während das zweite Förderseil mit voller Belastung gespannt ist, 
so kann eine Beschädigung ii^end eines Gerttsttheiles erwartet werden, 
welche natürlich eine längere Betriebs-Störung zur Folge haben müsste. 
Zieht man hierzu noch die Gefährdung der Arbeiter an den Hänge- 
hänken in Betracht, so kann es in keiner Weise gerechtfertigt er- 
scheinen auf Eosten aller dieser Machtheile die im Verhältniss unbO' 
deutenden Mehrkosten, welche ein in allen Theilen der Bruchfestigkeit 
des Förderseiles entsprechend constniirtes Gerüst imiäx grösseres Eisen- 
gewicht veranlasst hätte, zu sparen. 
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10. Schacht St. Bemard der Zeche Les Ardinolses zn ftUly 

bei Charlerol In Belgien.*) 

Diese Zeche besitzt auf dem genannten Schachte ein von der 
Sodätä de Comllet zu Anfang der fun&iger Jahre ausgeführtes Sräl- 
scheibengerOst , bei welchem die vier Eckpfeiler des Pyramidenbockes 
aus gusseisemen Bobren mit Flanschen-Verbindung bestehen. 

11. Schacht Xr. 4 der Zeche Selnltz bei Saarbrflcfeen In der 

BhelnprOTinz. **) 
Taf. XVin. 

Vierbeiniger Bock mit zweibeiniger Strebe auf der Zugseite. 

Die vier Beine des Bockes sind aus Blechen und Winkeleisen zu 
fischbauchfOnnigen Streben mit kastenförmigem Querschnitt gestaltet. 
Alle vier Beine, welche mit ihren Füssen in gusseisemen auf Mauer- 
fnndament verankerten Schüben a stehen , sind von vorn gesehen von 
onten nach oben zusammengezogen und unter sich durch horizontale 
und kreuzförmige Spannstangen und Verstrebungen zu einem Bock 
verbunden. Im Profil gesehen sind die beiden Beine c der Zugseite 
in der Mitte der Besnltirenden aus der höchsten und tiefeten Seillage 
gestellt und ihre Köpfe durch einen kastenförmigen Blechttäger h 
verbunden, während die beiden Beine d, welche der Zugseite gegen- 
Uberetehen, und an ihren Kopfenden ebenfalls dm-ch einen kasten- 
förmigen BlechtrSger i verbunden sind, so gerichtet stehen, dass Föe 
den Punkt e des Kräfteparallelogranmis fg he schneiden. 

Auf den Blechträgem h und i stehen vier gusseiseme Böcke Jt, 
welche zur Aufiiabme der Seilrollenlager dienen. 

Zum Besteigen des Gerüstes dient eine schmiedeeiserne Treppe, 
welche zu der mit gerippten Platten belegten und mit einem schmiede- 
eisei-nen Geländer umfassten SeilscheibenbDhne fuhrt. Bohne und 
Treppe sind in der Zeichnung Taf. XVUI nicht angegeben. 

Das SeilscheibengerQst ist nach dem Entwurf des Herrn Ingenieurs 
Pinne von Fries und Sohn zu Sachsenhausen im Jahre 1871 ausgeführt 
worden. 

Die am Seil hängende Förderlast beträgt: 



*) Zätscbriit dea VerdnB deatacher It^enieore B. IT, S. 401. 
**) Vergleiche Zeitschiüt des Berg-, Hatten- und Salinanresena im preossiBchen 
Staate Jahrguig 18^2. 
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Gewicht einea Förderkorbes = 2500 Klgr., 

4 Wagen ä 250 Klgr. = 1000 „ 

4 . 500 Klgr. Kohlen = 2000 „ 

io Summa = 5500 Klgr. 
Die Länge des Förderseiles vom Schachttie&ten bis zur Seil- 
scheibe = 250 m. Das FJJi-derseil tod 41 mm. Durchmesser wiegt k 
laufendeiL m. 6 Elgr. =• 250 .6 = 1500 Klgr.; es wird daher die 
ganze onterhalb der Seilscheibe am Förderseil hängende Last 5500 
+ 1500 ^ 7000 Klgr., bei einer Bruchfestigkeit des Seiles von 
75000 Klgr. 

Zur Förderung dient eine liegende Zwillingsdamphnaschine mit 
Spiralsdltrommeln, deren grösster DurchmesEer 5,7^, und deren kleinster 
Durchmesser S^o9 ^- betrilgt. 

Der Winkel, welchen das nach der Seiltrommel fohrende Seilende 
mit dem Seilende nach dem Schachte (der Verticalen) einschliesst, 
beträgt fOr das 
oberschlftgige Seil in höchster Lage = 75", 
oberschlfigige Seil in tiefster Lage = 73«", 
untei-Bchlägige Seil in höchster Lage = ^,5", 
onterachlägige Seil in tiefeter Lage = 67°. 
Die Belastungen der Gerüsttheile berechnen sich: 

1. Beim grSaaten Tertieal4mefc: 

Die Querträger. 
Die Resultirenden, welche dem grössten Verticaldmck entsprechen, 
berechnen sich nach Formel (1): 

tOr das untersehl&gige Seil in tiefster Lage auf Bruchbelastung zu 
B, = y75000» + 75000» + 2. 75000. 75000. cos 97» 
= V1125a000000 + 11250'000000 . (i,„oi 
— Vi 1250*000000 -h 4395'375000 = 125081 Klgr. 
und fdr das oberschlägige Seil in seiner tie&ten Lage auf Zngbe- 
lastung zu 
JJ, = VtOOO« + 7000» -1- 2. 7000.7000. cos 73«* 

= yas'oooooo + gsoooooo.o,«« 

= ySS'OOOOOO + 27'832000 = 11217 Klgr. 
Die Winkel, welche diese Besultirenden mit der Verticalen ein- 
schliessen, betragen: 

fnr das unterschlägige Seil -g- = 33,6", 
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2.2 

= 35,5* und die Seitenstrebe, welche der Zugseite gegenübersteht, mit 
12,6" gegen die Verticale geneigt. • 

Es ist daher in Fig. 28 für das unterschlägige Seil der Winkel a 
der Hauptstrebe mit der Resultirenden 35,b<* — 33,8° = 2* und der 
Winkel ß der Resultirenden mit der Seitenstrebe 33,5» + 12^* = 46*. 

Der Druck der Resultirendeu ü, berechnet sich in dem einen 
Seilacheibenmittel : 
für den Bta.uptträger nach der Formel (116) zu 

mn (2'' + 46") 0,tm, 

und fOr den Seitenträger nach Formel (118) zu 

Sin (2" + 46») 0„4gi ^ 

Dw Winkel der Resultirenden üj des obei-schlägigen Seiles mit 
der Yerticalen ist grösser als deijenige der Hauptstrebe mit derselben, 
es kann mithin auch der Druck von £, auf die Träger nicht nach der 
Formel (117) und (119) berechnet werden, bei welchen das Entgegen- 
gesetzte zu Grunde lag , sondern es zerlegt sich die Kraft B, in der- 
selben Weise wie für den Seilzug in Fig. 30. Macht man hierin 
ah = Bf, so ist der Winkel a der Resultirenden mit der Hauptstrebe 
36,T6« — 35,6" = 1„6* und der Nebenwinkel ß der Resultirenden mit 
der Seitenstrebe 180" — (36„s'' -f- 12,5") = ISO,^^". Setzt man nun 
in die Formeln (127) und (128) den Werth von JJ, für .B ein, so wird 
der Druck der Resultirenden B^ in dem anderen Seilscheibemnittel: 
für den Hauptträger nach Formel (127): 

11217 . sin 130„sP ^ 11217 ■ sin 49,»° ^ 11217 . 0„5n 
■^~ ain(130„6"+l,i6'')~ sin 48" ~. 0,„„ 
= 11434 Klgr. 
und für den Seitenträger nach Formel (128) : 

___ 11217 ■ sin u" _ n2n.o,o,,^ _ 

^' - sin (ISO,,^'' + 1,«-) ~ 0„„. - ^29 ^^- 
Die letztere Kraft wirkt aber dem Druck auf die Seitensti'ebe ent- 
gegengesetzt, Ist mithin bei der Belastung derselben und ihres Trägers 
mit minus einzuführen, wonach: 
Pi für den Seitenträger — 329 Klgr. wird. 
Das Gewicht einer Seilrolle mit Achse und Lager betrt^ 
1500 Klgr. = (? und das Gewicht eines Seilrollenbockes 1000 Klgr. 
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= Gl. Der Winkel il der Seitenstrebe mit der Verticalen (Fig. 28) 
= 12^* und der Nebenwinkel a dei- Hauptstrebe mit der Verticalen 
= 35,5 <•- 

Der Druck der Seilscheibe mit den Seilrollenböcken berechnet 
sich daher fUr jedes SeUscheibenmittel des Hauptträgers nach Formel 

(120) zu 

8m (35,5" + 12,5") 0,T4ji ^ 

und foi jedes Seilscheibeninittel des Seitentnigere nach der Foimel 

(121) zu 

„ (1500 + 2 . 1000) . Biu 35,.» 3500 . 0„„ . ,„ „ 

^' sm(35,.»+12..) = 0„„. - 2'55 Bgr. 

Die Summa -Belastungen fOr die Träger Bind somit in d6m einen 
SeUscheibenmittel nach Formel (122): 
für den Hauptträger: 

P, = 121074 4- 1019 = 122093 Klgr., 
fta den Seitentiüger: 

p, — 5874 + 2735 = 8609 Hgr., 
and in dem anderen SeUscheibenmittel nach Formel (123): 
für den Hauptträger: 

P, = 11434 + 1019 = 12453 Klgr., 
fOr den SeitentrSger: 

p4 = — 329 + 2735 = 2406 Klgr. 
Das Gewicht der beiden Querträger mit ihi-en Verbindungen 
= 4700 Klgr. = K Die im Trägermittel wirkende Belastung be- 
rechnet sieh: 
für den Hauptträger nach Fonnel (124) zu 

p 4700 . sin 12,s" 4700 . 0,„„ ioro irw 

* sm (35,b0 + 12,^0) 0„„i * 

and fllr den Seitentjräger nach Formel (125) zu 

p _ 4700 ■ sin 35,6° _ 4700 . 0^^„ _ „„,„ „, . 

^> - sin(35,5'>+12,'>) = — ö;;^ ^'^' ^' 

Die Horizontalentfemungen der Belastungen betragen in Fig. 29 
ftr i = 510 cm., i, = 143,8 cm., k = 255 cm., lg = 366,, cm. und 
für k = 143,8 cm. 

Die Inanspruchnahme der Träger auf relative Festigkeit berechnet 
sich nach der Formel (126) fOr den Hebelarm i« = 143,^ cm.: 
fÖr den Haupttrftger zu 

p _ 122093 . 366,, + 1368 . 255 + 12453 . 148,b 
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_ 44'7HM57 + 848840 + 1'790741 _ 



- = 91862 Klgr. 



510 
and für den Seitentrflger zu 

„ 8609 . 3 66,, + 3672 . 255 + 2406 . 143,a 
■**- 51Ö 

3*152616 + 936360 + 345983 „«n« m 
510 = ^^ ^^■ 

Die Hauptstrebe. 

Der Winkel, mit welchem die Strebenbeine g^en die parallel mit 
den Seilscheiben liegende Verticalebene geneigt stehen, betr&gt 1,^". 

Die Inansprucbnahioe der Hauptstrebe auf Zerknicken berechnet 
sieh nach Formel (136) fOr jedes Strebenbran zu 



' COS 7,5* ■ 



Die Seitenstrebe. 



Dieselbe steht in gleichem Winkel wie die Hauptfitrebe gegen die 
parallel mit den SeUscheiben li^raide Veräcalebene geneigt und be- 
rechnet sich daher die Inanspruchnahme derselben auf Zerknicken 
nach der Formel (136) zu 



2. Bei dem grSBBten Horlsoiitalsekal). 

Die Querträger. 
Die Resoltirenden, welche dem grössten Hctrizontfüschnb ent- 
sprechen, berechnen sich nach Formel (1): 

für das oberschlägige Seil in höchster Lage auf Bmdibelastung zu 
Äi = y75OO0» -j- 75000» + 2. 75000. 75000. cos 75o 
= V11250'000000-f-11250'000000.0„688 
= yil250'000000 -H 2911'500000 = 119001 Egr. 
und fOr das unterschlägige Seil in höchster Lage auf Zugbelastung zu 
B» = y7000» + 7000' -f- 2 .7000. 7000. COB 68«» 
= V98'000000 + 98'000000 . O^mb 
= y98'000000-i-35'917000 = 11572 Klgr. 
Die Winkel , welche diese Kräfte mit der Verticalen einschliessen, 
betragen tAi: 
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und für das unterschlägige Seil —^ = 344^0. 

Der Winkel der Besultirenden ^ des obersehll^^D Seilee mit 
der Verticälen ist grösser als deijmige der Hanptstrebe mit derselbeD, 
wesshalb der Druck von Bi auf die Träger nicht nach den Formeln 
(116) und (118), sondern nach den Fonneln (127) and (128) unter 
Einsetzung von it^ statt B zu berechnen ist. 

Es ist hierbei der Winkel a der Hanptstrebe mit der Resultiren- 
den 87,5* — 35,8" = 2' und der Nebenwinkel ß der Resultirenden mit 
der S^tenatrebe 180" — (87,5"» 4- 12,6") == IS»"- 

Der Druck der Resultirenden B^ in dem einen Seüscheibenmittel 
berechnet sieh: 
ftr das Haupttrftger nach Formel (127) zu 

p ^ 119001 ■ Bio 130° ^ 119001 . sin 5 0« 119001 ■ O„ego 
sin (130" + 2") sin 48» "" ■ o„„i 

= 122668 Klgr., 
und fftr Asm. Seitentrtlger nach Formel (128) zu 
p 119001 ■ sin 2" 119001 .0,0,^, _ „„a in„ 

^ = 8in(i30"+2o)=— ö;;:^ — ^^ ^ ^^' 

Die letztere Kraft wirkt aber dran Druck auf die Seitenü-äger 
entgegengesetzt, ist mithin bei dessen Belastung mit minus in Rech- 
nung zu bringen und es wird somit für den Seitenträger: 
P = — 5588 Klgr. 
Bei der Resultirenden des untersehlägigen Seiles wii-d in F^. 28 
der Winkel a der Reeoltirffliden mit der Hauptstrebe 35^1" — 34^6"^ 
l,iB°, und der Nebenwinkel ß der Resultirenden mit der Seitenstrebe 
His''+12,fi'' = 46„B«. 

Der Druck der Resultirenden B^ berechnet sich dann in dem 
anderen Seilacheibenmittel : 
fOr den Haupttrftger nach Formel (117) zu 
p 11572 . sia Jö.^" 11572 . sin 46,„° _ 11572 ■ 0^,,« 
^ 8in[46rtB<*+l«5'') sin 48" 0,i4„ 

= 11843 Klgr-, 
und fOr den Seitenträger nach Formel (119) zu 
_ 11572 . 8i nl„,' _ 11572 -O,,, » _ 

^' - äEZiw^+w^ — ö;;:;;^ ^^^ °^- 

Der Druck in den SeilseheibeDmittek der Träger durdi die S«il- 
Bchrabe und die Seilrollenböcke ist ^eich gross wie beim grössten 
Verticaldruck, nach S. 147 
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Pg == für jedes Mittel des Haupttiilgers = 1019 Klgr. und 
Pj = für jedes Mittel des SeiteDträgers = 2735 Klgr.. 
Die Summa -Belastung der Träger ist somit in dem einen Seil- 
scheibenmittel nach Formel (122): 
fQr den Haupttr&ger: 

Pg = 122668 + 1019 = 123687 Klgr., 
für den Seitentrilger; 

Pg =. — 5588 4- 2735 = — 2853 Klgr.; 
und ia dem anderen Seü&efaeibenmittel nach Formel (123): 
fOr den Hauptträger: 

P( = 11343 + 1019 =. 12362 Klgr., 
für den Seitenträger: 
P, = 339 + 2735 — 3074 Klgr. 
Die Belastung im Trägermittel dui-ch das Eigengewicht der Träger 
und ihren Verbindungen ist gleich gross wie auf S. 147 fQr den 
grttesten Verticaldruck berechnet wurde, und beträgt für den Haupt- 
träger Ps = 1368 Klgr. und flir den Seitenti*ger Pj = 3672 Klgr. 

Die Inanspruchnahme der Träger auf relative Festigkeit berechnet 
sich nach der Formel (126) ffir den Hauptträger und den Hebelarm 
Ij = 143« cm. zu 

123687 . 366,, + 1368 . 255 + 12362 . 143,g 
^' ~ 510 

= 45'294179 + 348840 + 1'777656 _ g^ggl Klgr 

und für den Seitenb%er nach Formel (135) für den Hebelarm k = 
143,g cm. zu 

_ — 2853 ■ 366a + (3672 ■ 255 + 3074 . 1 43,^) 
^' - 510 

^ — 1'044769 + (936360+442041) ^ ^^^ ^ 

Die Hauptstrebe. 
Die ' Inanspruchnahme derselben auf Zerknicken berechnet sieh 
nach der Formel (136) für jedes Strebenbein zu 



0,81 



^ = 93787 Klgr. 



Die Seitenstrebe. 
Die humspruchnahme derselben auf Zerknicken berechnet sich für 
jedes Strebebein nach der Formel (136) zu 

cos (,5* v,ggi4 
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8. Beim Ilntexklemmen des mrderkorbes ■ , 

am oberschl^gen Seile gegeo die Querträger der Seilrollenlagerbäeke: 

Die Querträger. 
Der Druck auf die Querträger bestimmt sieb aus der Brucbbe- 
lastuDg des oberscblägigen Seiles iu seiner böcbsten Lage, also mit 
75000 Klgr. <= B im Winkel von 75" zur Vei-ticalen geneigt. 

Der Förderkorb des unterschlägigen Seileg stebt im Scbacbt- 
tde&ten auf usd iBt dessen Seilscheibe nur mit dem Seilgewicbt be- 
lastet = 1500 Klgr.; dabei ist das Förderseil in seiner höchsten Lage. 
Die BesuHirende bierför berechnet sich nach der Foi-mel (1) zu 
Bt = VlSOO» + 1500n-~2-1600:i5ÖÖTcM68;7» 
= Vi'SOOOOO + 4'5Ö00ÖÖ . 0,8j8s 
= Vi'SOOOOO 4- 1'649250 = 2479 Klgr. 
Der Winkel a des oberscblägigen Seiles mit der Hauptstrebe 
(Fig. 30) = 75" —35,8'* = 39,8» ind der Nebenwinkel ß des ober- 
schlägigen Seiles mit der Seitenstrebe 180» — (75* + 12«») = 92,6". 

Der Druck in dem einen Seilscheibenmittel der Träger durch den 
Seilzng B berechnet sich: 
fdr den HauptU-äger nach Formel (127) zu 



^ 7500 . ein 92,6° ^ ^5000 . sin 87,6 ■> _ 
'' SIT! f9ä..« 4- 39.01^ sin 480 



75000.0,9, 



,0) Bin 48« 0,j„i 

= 100827 Klgr. 
und für den Seitentl-äger nach der Formel (128) zu 
p 75000. sin 39.,° 75000 . O^^i «-onn k^w 

^«=sin(92,6°+39,6-)= — 0;,;;^ = ^^'*^ ^'^- 

Letztere Ki-aft wirkt jedoch dem Druck auf den Seitentrfiger 
entgegengesetzt, ist also bei dessen Belastung mit minus einzuführen 
und es wird für den Seitenträger Pg = — 64200 Klgr. 

Die Resultirende des untei-schlägigen Seiles ist in einem Winkel 

von —~ = 34«ib" gegen die Verticale geneigt. Der Winkd a der 

Hanptsb-ebe mit der Resultirenden (Fig. 30) = 35,^" — 34,s6° = Im" 
und der Winkel d der Resultirenden mit der Seitenstrebe 34,i('> 
+ 12.8<'=46,„''. 

Der Druck in dem anderen Seilscheibenmittel der Träger durch 
die BesulÜrende ü, berechnet sieb: 
fttr den HauptU-äger nach der Formel (129) zu 

p 2479. Bin 46„6'' _ 2479. sin 46,,/ 2479.0,„8^ _„ 
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und für den Seiteoträger nach der Formel (130) zu 
- ■ _ 2479.siDUs'' _ 2479. Q«„s 

Der Druck in den SeilsclieibenniittelD der Träger durch die Seil- 
rollen und Seilrollenböcke berechnete sich S. 147 

fOr jedes Seilscheibenmittel des Hauptträgers P, = 1019 Elgr., 

und fQr jedes Mittel des Seitentr^ers Pj = 2735 K^. 
Die Summa-Belastungen der Träger sind somit in dem eioen S^- 
scheibenjnittel: 
for den Hauptträger nach der Formel (131): 

Ps = 100827 + 1019 = 101846 Klgr., 
fQr den Seitenträger nach der Formel (132): 

pj, = —64200 + 2735 = —61465 Klgr., 
und in dem anderen Seilscheibeomittel : 
für den Hauptträger nach der Formel (133): 

P4 = 2429 + 1019 = 3448 Klgr.. 
für den Seltenträger nach Formel (134): 

Pt = 72 + 2735 = 2807 Klgr. 
Die Belastungen im Trägermittel durch das Eigengewicht iex 
Tniger und ihren Verbindungen berechnete sich S. 147 

für den Hauptträger zu Pe =- 1368 Klgr., 

und für den Seitenträger zu Pj = 3672 Klgr. 
Die Inaosprucbnabme der Trilger auf relative Festigkeit be- 
rechnet sich 

für den Hebelarm 2« = 143,3 cm-i 
für den Hauptträger nach Fonnel (126) zu 

„ 101846 . 366,, + 1368 . 255 -t- 3448 . 143,g 

^' 51Ö 

37'296005 + 348840 + 495822 „,„„- ™ 
= ^(j = 74785 Klgr., 

und fili- den Seitenträger nach der Foimel (135) zu 
„ - 61465. 366rt -(-(3672.255 + 2807.143«) 

^« 510 " 

= —22'508483+ (936860 4- 403647 ) ^ ^^^^qq ^^gr 

Das — Zeichen der letzteren Kraft bezeichnet die Bichtut^ der- 
selben von onteii nach oben. 

Die Hauptstrebe. , 
Die Inanspruchnahme derselben auf Zerknicken berechnet sieh 
nach Formel (136) für jedes Strebebein 
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}5 ^ 7471 

"606 7,5" 0,„ 

Die Seitenstrebe. 
Die banaprachnahme derselben berechnet sich nach Formel (136) 
für jedes Strebebein zu 

p -41506 -41506 AmaaTn^ 

Da diese — Kraft von unten nach oben gerichtet ist, so wird die 
Seitenstrebe in diesem Falle nicht auf Druck, eondei-n auf Zug bean- 
sprucht. 

Stellt maD die vorberechneten Resultate der Belastungen zusammen, 
80 erhält man die Inanspruchnahme der GerOsttheile wie folgt : 





..^ 




;t;t 


HBQpIstnbe 
«JZer- 




Hr. 


»Bf rslitiw 

mg,. 


Fntlgkeie. 
Egi. 


»nfZBT. 




i 

S. 


Beim grftsBtai Terticiadnick 

Beim gtOuten HorisoDtalschub 

Bäm üntvklemmen des Füi- 

derkorbes 


91862 
929S1 

74785 


869$ 
654 

4150« 


92686 
93787 

75438 


8771 

659 


41866 



Die Haaptträger tmd die Hauptsti'ebe sind hiernach bei dem 
grössten Horizontalschub , der Seitenträger beim Dnterklemmen des 
Förderkorbes und die Seitenstrebe auf Zerknicken beim grössten Yer- 
tiealdruck so wie auf Zug beim Unterklemmen des FÖrderkorbes, am 
meisten beansprucht. 

Das erforderliche Widerstandsmoment der TrAger berechnet sieh 
nach der Formel (6) : 
tüi den Hauptti%er zu 

--^^---^ 

und fUr den SeitentrSger zu 

41506-143,8 

3300 

Die Ti-äger haben die Querschnittsform Nr. 29 der Tabelle I mi 
den Abmessungen: 



W = 



= 1808. 



bei dem Hauptträger: 
B = 54,9 cm., H = 101« cm., 
h = 37,s cm., Ä = 96,8 cm-, 
ftj = 6„ cm., Äi = 99,4 <!io., 
6s = 1,8 cm., hj = 84,4 ™ii 



bed dem Seitentrftger: 
B = 41,8 cm., H = 56,9 c™-. 
b = 24,8 co-i * = 52,8 c™-> 
hi= 6,1 cm., hi^ 54,9 cm., 
bi = 1,8 cm., h, -3 39,g cm., 
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Das Widerstaadsmoment der Träger auf die neutrale Achse x y 
bezogen berechnet sich nach der Formel Nr. 29 der Tabelle I 
für den Haupttrftger zu 
^ 54,..101,i' — (a-6..-96,.' + 2.1„.84^' + 37„.99a') 
" 6.101,. 

5r238231 ~(11'247286 + 1'563I60 + 3r221885) _ „„. . 

608;; """■ 

und für den Seitenträger zu 
.^y^ 41„.56„'-(2.6„.52„' + 2.1„.39„'+24„.54.') 

r700396 — (1773890 + 165155 + 4103635) ,.,, 
= gjj-- 4855. 

Von diesen Widerstandsmomenten ist noch das Widerstandsmoment 
der vier verticalen Nieten in Abzug zu bringen. Dieselben haben je 
2 cm. Durchmesser = 3,nj Dem. Querschnitt bei 2,j cm. Scbaftlänge 
und ist der Abstand des Schwerpunktes von der Keutralachse beim 
Haupttniger 49,t cm. and bei dem Seitentrftger 27,^ cm. 

Das Trägheitsmoment derselben berechnet sieh nadi der Formel 

(149) der Tabelle I: 
für den Hanptträger zu 

i = xV- 2.2,8» + 49,t'-3,„j = 2 + 7761 = 7763, 
und für den Seitenträger zu 

( = tV-2.2,j" + 27,9». 3,j,» = 2 + 2446 — 2448. 
Das Widerstandsmoment derselben berechnet sich nach der Formel 

(150) der Tabelle I: 
fOr den Haupttr^er zu 

7763 



"^ 0,5.101„ 

fflr den SeitentrSger zu 

.. _ 2448 _„ 



— 153 und für rier Nieten zu 4 . 163 = 612 ; 



und für vier Nieten zu 4.86^ 344. 



Das reine Widerstandsmoment der Träger wild somit 
für den Hauptträger: 

W = 11844 - 612 = 11282, 
und far den Seitenträger; 

W — 4855 — 344 =4511. 

Ee bietet daher der Hauptträger eine ^-. = 2,7sfacli 

4511 
' 1808 " 



Diaiz.d, Google 
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Das erforderliche TrägheitsmomeDt der Streben berechnet sich nach 
der Formel Nr. 1 der Tabelle H: 
für jedes Bein der Hauptstrebe von 1163 cm. Länge zu 
93787.1163' _ 
^' -2,,.,. 2-000000 -^"'''' 
tmd fUr jedes Bein der Seitenstrebe von 1000 cm. Länge zu 
_ 8771.1000' _ „- 
' 2^8,. 2000000 ^" 

Die Querschnitte der Sb^ben haben ebenfalls die Foim Nr. 29 
der Tabelle I bei den AbmesBongen: 

der Hauptstrebe: der Seitenstrebe: 

B = 54,8 cm- H = 47„ cm., B = 31,4 cm., H = 27,* cm., 

h = 37„ cm., A = 43,1 cm., 6 = 15,7 cm., h = 24,;, cm„ 

h^ = 6« cm., Ai = 45,7 cm., h^ = 6,i cm., h, = 26,o cm., 

6j^ 1,B cm., Ä, = 30,7 cm., &«= l« cm., A, = 13^ cm., 

6,= 39,1 cm., bs= 17,i cm., 

6i^ 41,8 ci°" ^*= 19>i cm,. 

Das Trägheitsmoment der Hauptstrebe ist, da b kleiner als A fOr 
die Zerkttickungsfestigkeit auf die Neutralachse w s zn beziehen und 
berechnet sich nach der Formel Nr. 29 der Tabelle I zu 
T _ 47,7.54,, '-[43„ ( 54.8 ''-41,/) + 30„ (41 ,,'-39„») + 45,7.37,a '3 
*i— 12 

■ 7-892878 - (3'961281 + 394851 + 2'371606) ._,„. 

Die Hauptstrebe bietet somit „-„.„ = 3,77fache Sicherheit gegen 

das Zerknieken. 

Die Enden der Strebe würden um gleichen Widentand mit ihrer 
Mitte zu haben 0,, . 54,8 = 38,4, cm. Breite und 0,7 . 47,7 = 33,8» cm. 
Höhe erhalten mOssen, dieselben haben jedoch 41,b cm. Breite und 
34,7 cm. Höhe also etwas mehr als erforderlich ist. 

Das Trä^eitsmoment der Seitenstrebe ist, da b kleiner als A auf 
die Neutralachse wem beziehen und berechnet sich nach der Formel 
Nr. 29 der Tabelle I zu 
„ 27,4.31,4'-[24.(31,4' — 19,1 ') + 13(19.i' — 17,1 ■') + 26. 15.7»] 
^1™ 12 

848280 — (575790 + 25580 4- 100617) ,„,., 
= ■ 12 " ^^^^^■ 

Die Seitenstrebe bietet somit yjfr = 6rt«feche Sicherheit gegen 

das Zerknicken. 
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Die Enden der Sb^be worden um gleiche Wideretandskraft mit 
der Bütte zu haben 0,7.31^ = 21,Bg cm. breit und 0„.27,i =>= 19,ig cm. 
hoch za construii-eu sein; dieselben haben jedoch 23,£ cm. Br^te und 
22,1 <^' Höhe, also etwas mehr als erforderlich ist 

Die Inansprachnahme der Seitenstrebe auf absolute Festigkeit 
beträgt 41866 Klgr., der erforderliche Qoeisehnitt hierfür beredmet sich 
nach der Formel (26) zu 

Der Ideinste Querschnitt der Seitenstrebe ergiebt: 

2 St^bleche = 2.0,7.20,8 = 29,i, Dem., 

4 Winkel = 4(6„ + 5,5) U = 48,oo ,. 

2 Deckschienen = 2.0,, .23,b = 32„o „ 

in Summa ^ 110,i,i Qcm. 
Die Seitenstrebe bietet somit eine _- "" = 10,siAm^o Sicherheit 
g^en ihre Inanspruchnahme auf Zagfestigkeit 

Jedes Bein der Seitenstrebe ist mit vier Schrauben von je 60 mm. 
Durchmesser Terankert Dieselben haben zusammen 4 . 28„, •= 

113*8 Dem. Querschnitt und bieten somit eine .,„ '°^ = 10,gfache 
Sicherheit. 

Der grösste Horizontalschub. 
Die Besultirende Ri des oberschlägigen Seiles berechnete sich fOr 
den grössten Horizontalschub auf S. 148 zu 119001 Klgr. Der Wmkel 

derselben mit der Vei-ticalen war -^ = 37,6" ^= S und der Winkel ß 

wird somit 90* — 37,b* = 52,8*, woraus sich nach Foi-mel (2) der Hoii- 
zontalschab zu 
.ff, =119001.8in 37,6« = 119001.0^088 = 72448 Klgr. berechnet 
Die Besultirende -S, des unterschlägigen Seiles berechnete sich für 
den grössten Horizontalschub auf S. 148 zu 11572 Elgr. Der Wmk^ 

derselben mit der Verticalen d = —^ =- 34„6* und der Winkel ß 

wird sondt 90o — 34aG° = &5,7g°, woraus sieh nach Formel (2) der 
Bonzoutalschub zu 
Bt « 11572.sin 34,„'' = 11572. 0,^« = 6512 Klgr. berechnet 
Der grösste Horizontalschub ist somit in Summa nach der 
Formel (10): 
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S= 72448 + 6512 = 78960 Klgr. 
Derselbe greift an der oberen Kante der Seilscheibe = 14,4« m. 

Dber der TeiTfdnsohle an und besitzt nach der Formel (187) das Kraft- 

moment : 
M= 78960 . 1443,6 = 113'978760. 
Die Belastung der Hauptstrebe, in ihrer Läi^enrichtung, beim 

grössten Horizontalschub berecboet sich; 
t&x J$i in dem einen Seilscheibenmittel nach S. 149 = 122668 Elgr., 
fOrü) in dem anderen Seilscheibenmittel nach S. 149 = 11343 „ 
für die Seilrollen imd Seilrollenböcke in jedem S^- 
scheibenmittel nach S. 147 = 1019 Elgr., in beiden 

Seilscheibenmitteln somit 2.1019 = 2038 „ 

füi' das Eigengewicht der Träger im Trägermittel 

nach S. 147 = 1368 „ 

die Hauptstrebe wiegt 4745 Elgr. und hat ihren 
Schwerpunkt in der Mitte, was nach Formel (42) 
einer Belastung derselben am Eopfende von 0,^ .4745 
= 2372 Elgr. entspricht und woraus sich die 
Spannung in der Längenrichtung der Strebe nach 

Formel (43) ergiebt m8, = -^^-5 = |^ . = 2913 „ 



Die Snmma-Belastung der Hauptstrebe in ihrer 

L&ngenrichtung beträgt somit = D= 140330 Klgr. 
Die Belastung der Seitenstrebe in ihrer Längenrichtung beim 
grössten Horizontalschub berechnet sich: 
fttr üi in dem einen Seilscheibenmittel nach S. 149 = — 5588 Elgr., 
für Bi in dem andei-en Seilscheiben- 
mittel nach S. 149 — 339 Klgi-., 

für die Seili-oUen und Seilrollenböcke 
in jedem Seilscheibenmittel nadi S. 147 
= 2735 Elgr., in den baden Seil- 
■ ßcheibeninittelii somit 2.2735 . . . = 5470 „ 
fOr das Eigengewicht der Träger im 
Trägermittel nach S. 147 ....=- 3672 „ 
die Seitenstrebe wiegt 2252 Elgr. und 
hat den Scbweipunkt in ihrer Mitte, 
■was nach Formel (42) einer Belastung 
am Kopfende derselben von 0,^.2252 
== 1126 Klgr. entspricht und woraus 

Latus + 9481 Elgr. —5588 Klgr. 
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Transport -|- 9481 Klgr., ~ 5588 Klgr., 

sieh die SpaDDung in der Längea- 

lichtung der Strebe nach Foimel (43) 

. .^ „ 1126 1126 „.. 

ergiebtznSi— .^ = ^_-- . . .= 1159 „ 



* cos 12, 



in Summa = + 10640 Klgr. - 5588 Klgr. 
Die Summa -Belastung dei- Seitenstrebe in ihrer Längenrichtung 
beträgt somit: 
A = 10640 — 5588 = 5052 Klgr. 
Der Neigungswinkel der Hauptstrebe gegen die Verticale =95^" 
und derjenige der Seitenetrebe gegen die Verticale ^ 12,5". Dm- 
Horizoatalschub an den Kopfendea der Streben berechnet sich hieraus: 
für die Hauptstrebe nach der Formel (138) zu 

fi", = 140330. sin 35,/ = 140330. O^soj = 81490 Hgr., 
und fQr die Seitenstrebe nach der Formel (139) zu 
Ss = 5052. sin 12,5" = 5052.0,jib. = 1093 Klgr. 
Beide Kräfte wirken einauder entgegengesetzt, es bleibt somit eine 
Horizontalkraft Ton 81490 — 1093 = 80397 Klgi-. am Kopfende der 
Streben wirksam. Die Kopfenden der Streben liegen 1010 cm. tlber 
der Terrainsohle, wonach sich das Kraftmoment des Horizontalschubes 
durch die Strebe zu: 
Ml = 80397.1010= 81-200970 berechnet. 
Dieses Kraftmoment wirkt dem Kraftmoment des grössten Horizon- 
talschubes entgegengesetzt, es bleibt somit ein Ki'aftmoment des letz- 
teren von 113'978760 — 81'200970 = 32-777790 wirksam. 

Der Veiücaldruck im Seilscheibenmittel berechnet sich für die 
Resultirende ^ des oberechl&gigen Seiles nach der Formel (3) zu 

Fl = 119001. sin 52,5« = 119001. Cgs^ = 94415 Klgr., 
und für die Hesultirende Ra des unterschlägigen Seiles zu 
Vi =11572.8in55,„'>= 11572. 0,8„B = 9565 Klgr. 
Der Verticaldruek in den Seilseheibenmitteln betragt mithin in 
Summa : 

F= 94415 + 9565 = 103980 Klgr., 

das Gewicht der Hauptsti-ebe G^ beträgt ....=. 4745 Klgr., 

das Gewicht der Seitenstrebe Gi beträgt . . . . = 2252 „ 

das Gewicht der Seilrollen, SeilrollenbOcke, der 

Quertrfiger so wie des Verticaldruckes V alle im 

Seilscheibenmittel wirkend, beträgt =0^ . , . = 115680 „ 

das Gewicht der Strebenvetbindui^en Gg . . . . = 1845 „ 

das Summa-Gewicht G = 124522 Klgr. 
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Die HamontaleutfemuDgen der Schweipankte di^er Gewichte in 
Fig. 32 betragen für ^ = 340 cm., ^ = 560 cm., ?, = 840 cm., l^ = 
900 cm. nnd es liegt der gemeiDschaftliche Schwerpunkt für G nach 
der Formel (144): 

4745.340 + 1845.560+115680.840 + 2252.900 
*~ 124522 

1'613300 + 1'053200+ 97-171200 + 2'026800 „,„ 

• =— 124522 =^^^'^- 

vom Fuss der Hauptstrebe eotferat 

Das Widerstandsmoment des Gerüstes gegen das Umwerfen durch 
den Seilzng berechnet siiäi nach Formel (145) zu 

w = 124522.818 = loi-gseggs. 

Das S^scheibengerast besitzt somit eine „-j----.^ = 3,g&che 

Sicherheit gegen den Horizontalschub, ohne jede Verankerung in Back- 
sicht zu ziehen. 



Das Seilscheibengerüst hat an Gewicht: 
in Sehmiedeeisen: 

1 Hauptträger = 2268 Klgr. 

1 Seitenträger = 1367 „ 

2 Hauptstrebenbeine = 4745 „ 

2 Seitenstrebenbeine = 2252 „ 

Verspannungs- und Verstrebungsstangen = 2414 „ 

Schrauben und Keile zu den Lagerböcken = 140 „ 

Schrauben und Keile zur Verankerung . = 766 „ 

2 SeUscheibenwellen = 773 „ 

Summa Schmiedeeisen = 14725 Elgr., 

in Gusseisen: 

Fundamentplatten und Seheiben . . . = 1565 „ 

4 Lagerböcke mit Lager = 3283 „ 

3 Traversen zwischen den Trägem . . =- 967 „ 
2 Seilscheiben = 2333 „ 

Summa Gusseisen = S148 „ 

in Summa = 22873 Klgr. 
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Die EoBten des Gerüstes betrogen: 

HerstelluDg der Fimdainente ind. Material . . . = 4666„i Hk., 

GeiHst lind Montage « 80^«^ „ 

Anstrich des Gerfi&tes = 84^« „ 

Herstellung einer eisernen Bohne um die Seil- 
scheiben mit Treppe und Geländer = 1890^ „ - 

in Summa = 14683^, Mk. ' 

12. Steinkohlenzeelie Ewald bei SeoUlng^nsen In 

Westphalen. 

Tat XIX, XX, XXI und XXIL 

Combinirtes Tiliger- und Bocksystem. 

Die vier parallel mit den Seilrollen neben einander liegenden SeU- 
roUenträger A bestehen aus je einem St^ von 720 mm. Hohe und 
12 mm. Starke, dessen Gurtungen aus je zwei Winkeleisen von 120 X 
120 X 12 mm. Stärke ohne Deckplatten hergestellt sind. 

Zar Absteifung der Träger sind zwischen die horizontalen Schenkel 
der Gurtungen Winkele^en l von 80 X 80 X 12 mm. Stärke ein- 
gesetzt, welche auf den verticalen Schenkeln der Gurtungswinkel auf- 
Üegen und an den NietsteOleu zwischen Steg und Absteifungswiukel 
Futterstücke erhalten haben. Diese Absteifungen sind an beiden Seiten 
der Träger versetzt, aus einfachen Winkel und nor an den Stössen des 
Verticalsteges auf beiden Trägerseiten aus je zwei Winkeleisen von 
105 X 105 X 15 mm. Stärke angeordnet. 

Die vier Träger sind an den beiden Enden unter einander durch je 
zwei durchgreifende, und die beiden mittleren Träger ausserdem noch 
durch fanf zwischen ihnen stehende Querverbindungen c zu einem 
Ganzen verbunden. Jede dieser Verbindungen besteht aus einem 
Viereck von Winkeleisen mit eingesetzter kreuzfönniger Verstrebung 
aus Flacheisenstäben, welches erstere zwischen je zwei Träger ein- 
genietet ist , 

Die Träger sind in den Wänden des massiven Sdiaehtthui-mes ver- 
lagert und an ihren Enden mit untei^enieteten Lagerplatten d versehen. 

Das Torbeschiiebene Trägergerüst wird durch einen Fyramidenbocb, 
welcher auf der oberen Hängebank steht, unterstützt. 

Die Ecksäulen B dieses Bockes sind aus Blech und Winkeleisen 
in I f&rmigem Querschnitt beigestellt Der Steg derselben ist 500 mm. 
breit und 12 mm. stark. Jede der beiden Gurtungen besteht aus zwei 
Winkeleisen von 105 X 105 X 15 mm. Stärke und einer Deckplatte 
von 12 mm. Stärke bei 400 mm. Breite. Je zwei Eck^ulen einer 
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Seite sind durch auf- und untergenietete horizontale [ Eisen f und 
Andreaskreuze g aus zwei neben einandeor liegenden Winkeleisen zu 
einer Strebe verbunden. 

Die beiden mittleren Verticalbleche a eines jeden Seilrolleatrftgers 
A sind nach unten verlängert, werden von den Gurtungswinkeln der 
Ecksäulen B und denjenigen der mittleren Unteretützung D übergriffen 
und durch Winkeleisen, Laschen und Nietung mit dem BockgerOste ver- 
bunden. Die Untei-stützung D der beiden mittleren Seilrollenträger 
ist ähnlich den EckBäulen B in J föi-migem Querschnitte ans Blech und 
Winkeleisen beigestellt und bei der oberen horizontalen Verbindung 
f der Ecksäulen gegen letztere abgesteift. 

Die Füsse der Ecksäulen stehen in starken, gusseieemen zwei- 
theiligen Schuhen C, welche in den Strebepfdlem S des Gebäudes ver- 
ankert sind. 

Parallel mit den SeilroHenträgern sind unterhalb der Seilscheiben 
Queilräger E zwischen die Ecksäulen eingesetzt, an welche sich die 
Träger L für die Dampfkabelrolle anschliessen , auch ist an dieser 
Stelle das schmiedeeiserne FOhruugsgerUst G fOr die Förderkörbe 
befestigt. 

Die Hängebänke und die Seilscheibenbühne sind ganz in Eisen 
aus J Trägem mit aufgenietetem Blechbelage hergestellt und deren Zu- 
gang durch steinerne Wendeltreppen in zwei Eckthürmchen H, ähnlich 
wie bei Zeche Friedrich der Grosse beschrieben wurde, bewerkstelligt. 

Der Schachtthunn enthält ausser der Fördeiiingseinrichtung zugleich 
noch eine direct wirkende Wasserhaltungsmaschine K, ist ganz in 
massivem Mauerwerke ausgefUhii und hat in der Richtung der Seilzüge 
auf jeder Seite zwei starke Strebepfeilervorlagen S. Letztere, so wie 
das ganze SeilscheibeDgeriist Bind für die Zug- und entgegei^esetzte 
Seite gleidi stark construiii;, damit man eventuell mit einer Beserve- 
fördennaschine von der entgegengesetzten Seite der jetz^en Förder- 
maschine aus dem gleichen Schachttnimme fördern kann. 

Das Seilscheibengerüst ist im Jahre 1874 von der Masehinenban- 
Actien- Gesellschaft Union zu Essen construirt und gebaut; dasselbe 
ist bisher jedoch noch weniger zur eigentlichen Förderung, sondern 
mehr zu den Abteufearbeiten in Betrieb gewesen. 

Das Gewicht des completen SeilscheibengerOstes mit dem 
Führungsgerüste für die Förderkörbe, jedoch ohne die Seilrollen, be- 
trug = 61000 Klgr. 

und das Gewicht der beiden Hängebänke . . . . = 41000 , 
in Summa = 102000 Klgr. 

Eiohtnkaer, SeilKsh^bengsrlUte. 11 
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Das YOrbeEehriebene Seilscheibengerüst ist fOr eine Scbaditteofe 
von 522 m. constmirt und beträgt die am Seil hängende Förderlast: 
ein Förderkorb mit zwei Etagen für ä zwei Wagen = 2600 Klgr., 

Tier Wagen ä 300 Klgr. -= 1200 „ 

Gewicht von 20 Hectoltr, Kohlen = 1700 „ 



in Snmma = 5500 Klgr. 
Die aus Gusastahldraht gefertigten Förderseile sind conisch von 
oben nach unten abnehmend aus drei Constructionen geformt, wovon 
der obere Theil aus 7 Litzen ä 19 Drähte von 2^ mm. Stärke, 
der mittlere Theil aus 7 Litzen h 16 Drähte von 2,a mm. Stärke, 
and der untere Theil aus 7 Litzen ä 14 Drähte von 2,s mm. Stärke 
besteht. Das Gewicht des Seiles beträgt für den laufenden m. fOr 
den oberen Theil 5,g Klgr., für den mittleren Theil 5 Klgr. und fiir 
den unteren Theil 4,^ Klgr., wonach das Durchschnittsgewicht des Seiles 
5.8 + 5 + 4., _ g gjgj. ^^^^^ 

Die Seilscheiben liegeo 21,b m. über der Ten'ainsohle, wonach das 
Gewicht des Föi-derseilea vom Schachttiefeten bis znr Seilscheibe sich 
zu (522 + 21,a) . 5 = 2719 Klgr. und die an der Seilscheibe hängende 
Last zu 5500 + 2719 = 8219 oder mnd 8200 Klgr. berechnet. 
Die Bruchbelastung des Seiles beträgt für 
den oberen TheU = 70000 Klgi-., 
den niittlei-en Theil = 57000 Klgr. und für 
den unteren Theil = 45000 Klgr. 
Hiemach ist die Sicherheit des Seiles für die Stellung des Förder- 
korbes im Sdiachttie&ten „^.. = 8,ifacfa und für die Stellang an 

der Hängebank = ^^i., . 4,) + 5 5ÖÖ = ^^*^'^^- 

Zur Fordernis dient eine liegende Zwillingsdampfmaschine von 
0^40 m. Cylinder Durchmesser und 1,67« "• Hob, welche direct auf 
die 44 m. vom Seilscheibenmittel horizontal entfernte Seiltrommel- 
achse wirkt und welch letztere mit Spii-alseiltrommeln von 8,9 m, 
grösstem und S,^ m. kleinstem Durchmesser ausgerüstet ist 
Die Seilwinkel betragen bei dieser Anordnung : 
für das obei'schlagige Seil in höchster Lage = 67^ 
für das oberschlägige Seil in tiefster Lage = 64", 
fiir das unterschlägige Seil in höchster Lage = 59^ 
für das unterschlägige Seil in tiefster Lage = 56*. 
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Die Seilrollenträger. 

Die Besultirenden, welche dem grögsten Veiticaldruek enUprechen, 
berechnen sich: 

fUr das anterBChlägige Seil in tiefster Lage auf BmcbbelastuDg nach 
Formel (1) zu 
Bi = y 45000» + 45000» + 2 IlSOÖÖriSOOO . cos 56" 
= y 4050^000000 + 4050'000000.0,B59j 
= y4050'000000 -I- 2264760000 = 79462 Klgr., 
und für das oberschlägige Seil in seiner tiefsten Lage für Zugbe- 
lastung zu 
jRj = y8200» + 8200- + 2 . 8200 . 8200 . cos 64'» 
= yi34'480000 + 134'480000 . 0,,^^ 
= yi34'480000 + 58'956032 = 13907 Klgr. 
Das Gewicht einer Seilrolle mit Achse und Lager = ö ^ 2000 
Klgi'. Das ganze TMigergerOst mit seinen Verbindungen hat ein 
nnge^res Gewicht von 13000 Klgr. und eine ganze Länge von 1400 



Die Träger in Fig. 39 haben zwischen ihren Auflagern eine Länge 
lg = 1282 cm., werden auf jeder Seite in 521 cm. = ? = ^ Ent- 
fernung von dea Auflagern unterstatzt und liegt das Seilscheibenmittel 
um ^ = 396 cm. von dem Auflager B entfernt 

Das Gewicht der Trägerlänge CD 
= 5,„ . 232 = 1209 Klgr., 
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das Gewicht der Ti-ftgerlänge DA 
= (12,8s ~ 2 . 5,ji) . 232 = 557 Klgr., 

und das Gewicht der Trägerlänge AB 
= 5„i . 232 — 1209 Klgr. = K 



Entfernung vom Auflager B. 

Die Belastung der Träger tüx die Länge AB und den Hebelarm 
^ = 521 — 396 = 125 cm. berechnet sich nach Formel (4) zu 

,- 79462 + 200 \ 

\ 2 -^^y 314945 +16129476 



1209.260,5 
P= — 



521 521 

= 31563 Klgr. 

Das erforderliche Widerstandsmoment der Ti%er berechnet sich 
nach der Foi-mel (6) zu 

Die Seilrollenträger haben die Quei-achnittsform Mr. 19 der 
Tabelle I mit den Abmessangen: 

B -= 25,j cm., H = 72,« cm., 

6 = 10,8 cm., h = 69,g cm., 

ii = lij cm. hl = 48,1) cm. 

Das Widerstandsmoment derselben, auf die Keutralachse x y be- 
zogen, berechnet sich nach der Formel Nr, 19 der Tabelle I zu 
25,a.72«— (2.10,g . 69.a' + 2.1„.48') 
" ^ 6.72 

_ &'40585Q — (7'282516 + 265421) _ .„^ 
- 432 - *^""- 

Die Sicherheit der Träger fQr die relative Festigkeit ist somit 

I 
1195 ' 

Die Trägerlänge CA ist gleich stark construirt, um erforderlichen 
Falles die Seilrollen nach dieser Seite vei-setzen za können. 

Die Strebe im St&tzpunkte A. 

Jeder Seilrollenträger ist durch einen besonderen Strebenkopf 
tmterstfltzt Die Belastung derselben durch die Seilrollenträger ist 
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gleidi groBS mit der Belastung der letzteren flir den Hebelann ^ = 

31563 Bgr. 
Hierzu kommt noch das Gewicht der halben Träger- 
länge DA = ^ = 279 , 



Die Summa -Yerticalbelastung jedes Strebenkopfes 
beträgt somit Fj = 31842 Klgr. 

Die Strebe steht im Profil gesehen mit 30" gegen die Verticaie 
geneigt; die Belastung der Strebenköpfe in ihrer Längenrichtung be- 
rechnet sich nach der Formel (16) daher zu 

VoD vom gesehen stehen die Strebenbeine von oben nach unten 
auseinander gezogen und beträgt der Winkel der Strebenbeine mit der 
Verticalen 6". 

Die Belastung der beiden äusseren Strebenköpfe in dieser Richtung 
berechnet sich nach Formel (17) zu 
^ 36693 _ 36693^3^3^3^ 

^ cos 6" 0,9946 

Die Strebenköpfe werden auf Druck beansprucht and berechnet 
sich der erforderliche Querschnitt derselben nach der Formel (26): 
jftlr jeden der beiden mittleren Strebenköpfe zu 

^='S = >«...□-. 

uBd für Jeden der beiden äusseren Strebenköpfe m 
_ 36893 „ „ 

Der Querschnitt der Strebenköpfe besteht aus: 

dem Stege von 50 X l,j cm. Stäi-ke = 60 Dem. 

und 4 Winkeleisen von 105 X 105 X 15 mm. Stärke 

mit 4 (10,5 + 9,0) 1,5 =117 n 



in Summa = 177 Ocm. 



Die Absteifungen der mittleren Strebeköpfe gegen die Streben- 
beine stehen mit 40" gegen die Verticaie geneigt; die Belastung der- 
selben berechnet sich nach der Formel (18) zu 
36^ 3669_3 _ ^,g„3 
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Dieselben werden aaf Di-uck betiiispnieht und berechnet sich der 
erforderliche Querschnitt derselben nach der Formel (26) zu 



Die Absteifungen haben gleichen Querschnitt mit den Stroben- 
177 
'21;; 
heit. 

Die Inanspruchnahme auf Druckfestigkeit fUr das Verbindungs- 
stück am Kopfende der Absteifungen berechnet sich nach der Formel 
(19) zu 
Sa = 36693 . taug 40« = 36693 . O,^»,, = 30689 Klgi-. 
Der erforderliche Querschnitt dei-selben berechnet sich nach der 
Formel (26) zu 

„ 30689 ,„ „ 
^=^ÖÖ = ^^'«°'="- 

Die Verbindung am Kopfende der Absteifungen besteht aus: 
2 Blechen von je 700 X 12 mm. Stäike = 2 . 70 . 1,^ = 168 Gem. 
und 2 C Eisen von je 176 X 72 X 8 mm. Stärke 

oder 2 (17,8 + 2.6,4). 0,8 • == 48,84 >. 

der Querschnitt derselben ist somit in Summa . . = 216,^4 Qcm. 

216, 
und bietet eine - - „ = ISjgfache Sicherheit. 

In Fig. 15 ist voiliegenden Falles der Winkel ß der Absteifungen 

mit der Strebenbeinparallelen 40" — 6* = 34" und der Nebenwinkel *J 

der Absteifungen mit der Horizontalen 90" — 40" = 50". 

Die Inanspruchnahme der Verbindung am Fusse der Absteifungen 

auf Zugfestigkeit berechnet Bich nach der Formel (21) zu 

& ~ 47902 ■ sin 34" _ 47902. 0,^^ _ „ßp« ,.._. 

^ - sin (34" + 50«) ö;^~s ^^' 

Der erforderliche Querschnitt hierfür berechnet sich nach der 

Formel (26) zu 

P 26935 „ ^_ 

-^=4000- = ^'^ °™- 

Die Verbindimg besteht aus 2 C Eisen von 176 X 72 X 8 mm. 

Starke mit 2 (17,s + 10,^) 0,8 = 44,g Qcm. Querschnitt und bietet 

44« 
somit eine -^ = 6,Tfache Sicherheit. 

Die Belastung der Strebenbeine durch die Absteifungen der mitt- 
leren Strebenköpfe berechnet sieh nach der Formel (20) zu 
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* Sin (34» +50») 0,9845 

Die Inanspruchnahme jedes Strebenbeines auf Zerknickui^eetig' 
keit wird somit nach der Formel (22): 
St = 36893 + 36895 = 73788 Klgr. 
Das erforderliche Trägheitsmoment für die 1137 cm, langen 
Strabenbeine , welche an ihren Fussenden festgehalten und auch mit 
der Belastung fest verbunden sind (ganz eiogespannte Strebe), be- 
rechnet sich nach der Formel Nr. 4 der Tabelle H zu 
T _ 73788.1137' ,^ 
' 29,„ . 2'000000 

Die Sirebenbeine haben die Quei-schnittsfonn Nr. 21 der Tabelle I 
mit den Abmessungen: 

B = 40,0 ™i-. H = 52^ cm., 

ftj = 1,1 cm., Ä ^ 47,0 c™-f 

ii = 4,s cm., A, = 29rt cm., 

&ä = 22,s cm. hi = 50,0 «n- 

Das Triigheitsmoment dieses Querschnittes fdr die Zerknickungs- 
festigkeit ist, da B kleiner als H, auf die neutrale Achse tc i? zu be- 
ziehen und berechnet sich nach der Formel Nr. 21 der Tabelle I zu 
T 52,^.40''— [50.(40'—22,/) + 4 7 (22„''-4,i') + 29(4„''-l„')] 
^' ^ 12 ■ 



3'353600 — (2'652948 + 510747 - 
12 



: 15650. 



Die Strebenbeine bieten somit eine jöss- = 9,6fache Sicherheit. 

Der grösste Horizontalschub. 
Die Resultirenden des grÖBSten Horizontalschubes berechnen sich 
nach der Formel (1): 

für das oberschlägige Seil in seiner höchsten Lage auf Bruchfestig- 
keit zu 

iJi = y45000» + 45000« + 2.45000.45000 . cos 67» 
= y4050'000000 + 405O'00OO0O.0,jso, 
= y4050'000000 -i- 1582'335000 = 75048 Klgr. 



= 33,6» önd der Winkel ,3 = OO" — 33,s» = 56,6», woraus sich nach 
Formel (2) der Horizontalschnb zu 

Hl = 75048 . sin 33«» = 7504S . 0,b619 = 41419 Klgr. berechnet, 
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und füi' das unterschlägige Seil in seiner hficheten Lage auf Zugbe- 
lastung zu 
Bt =n y8200» + 8200« + 2 . 8200 . 8200 . cos 59" 

= yi34'480000 + 134'480000. 0,5150 

= yi34'480000 + 69'2572ÖÖ"= 14274 Klgi-. 

Der Winkel a war dabei 59o, es wird somit der Winkel d = -^ 

= 29^0 und der Winkel ß = 90° ~ 2%" = 60,5» woraus sich nach 
der Formel (2) der Horizontalschub zu 
S, = 14274 . sin 29,5» ■= 1*274 . 0,„„ = 7028 Klgr. berechnet. 
Der grösste Horizontalschub ist somit in Summa nach der 
Formel (10): 
S= 41419 + 7028 = 48447 Klgi-. 

Das Gewicht der 4 Seilrollentrftger auf die Länge AB (Fig, 39) 
beträgt = 4 . 1209 = 4836 Klgi-, = i^. 

Die Belastung im Stützpunkte A berechnet sich für den grössten 
Horizontalaclinb nach der Fonnel (8) zu 

P = 11^ (75048 + 14274+ 2.2000) + *^ . . = 73349 Hgr. 
Hierzu kommt noch das halbe Gewicht der 4 Träger- 
längen DA = ^^ = 1114 „ 

Die Summa - Verticalbelastung der Strebe auf der 
Zagseite ist somit . F3 = 74463 Klgr. 

Die Belastung der Strebe im Stutzpunkte D besteht aus dem 

halben Gewichte der 4 Trägerlftngen DA = 1114 Klgr. 

und dem halben Gewichte der 4 Trägerlängen C D = 

t™ _ 2418 . 

Die Summa- Verticalbelastung der Strebe, welche 
der Zugseite gegenübersteht, ist somit 1^* = 8532 Klgr. 

Die Streben stehen mit 30» gegen die Vertieale geneigt, der Hoxi- 
zontalschub an ihren Kopfenden berechnet sich nach der Formel (100) 
und Formel (101): 
für die Strebe der Zugseite, zu 

-fis = 74463 . tang 30« = 74463 . 0,s„4 = 42995 Klgr., 
und für die gegenüberstehende Strebe zu 
Si = 3532 . tang 30» = 3532 . 0,5„4 = 2039 Klgr. 

Von diesen Kräften wirkt die letztere in der Richtung des gi'össten 
Hoiizontalschubes .und. die- ei'stere. dieser Richtung entgegengesetzt. 
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Es bleibt somit ein Horizontalschub in der Höhe der SeilroIIenlager 
wirksam nach der Formel (102) von: 

flj _= 48447 + 2039 — 42995 = 7491 Klgr., 
wähi-eod der Horizontalschub S^ = 42995 Klgr. durch die Sti'ebe der 
Zugseite nach der Höhe der oberen Hängebank verpflanzt wird. 

Der Verticaldnick auf die Schachtgebäude-Mauer Mi der Zngseite 
durch die Seilrollenlager, also der Druck im Stutzpunkte B (Fig. 39), 
berechnet sich nach der Formel (9) zu 

F, = i|^ (75048 + 14274 + 2 . 2000) + ^ = 24798 Klgr. 

Am FusBe des Bockgerüstes, also in der Höhe der oberen Hänge- 
bank, ist die Mauer M^ noch mit einem Verticaldnicke belastet, 
welcher gleich gross wie die Verticalbelastung der Strebe auf der 
Zngseite ist, und somit 74463 Klgr. = V^ beträgt. 

Für die Höhe des oberen Absatzes der Strebepfeiler wirkt der 
Hoiizontalschub S^ mit dem Hebelarme 590 cm. und ist das Kraft- 
moment desselben nach der Formel (11): 
M = 7491 . 590 = 4'4196e0. 

Für die Höhe der unteren Hängebank wirkt der Horizontalschub 
E^ mit dem Hebelai-me von 1294 cm. und der Horizontalschub i^ mit 
dem Hebelarme von 238 cm. Das Ki'aftmoment des Horizontalschubes 
für die Höhe der unteren Hängebank ist somit: 
Jfi = 7491 . 1294 -H 42995 . 238 = 19'926164. 

Für die Terrainsohle wirkt der Horizontalschub .S^ mit dem 
Hebelarme von 2141 cm. und der HorizontiUschub S^ mit dem Hebel- 
arme von 1085 cm. Das Kraftmoment des Horizontalschubes für die' 
Ten-ainsohle ist somit: 
Mi = 7491 . 2141 + 42995 . 1085 = 62'687806. 

Die Widerstandsmomente der Mauer Mj mit ihren Strebepfeiler- 
Vorlagen berechnen sich für die obigen Höhenlagen, wie folgt: 

1. Obei-ster Absatz der Strebepfeiler. 
Die beiden Strebepfeiler oberhalb dieser Höhenlage enthalten 
hb^ ■ 1'098 ■ 5,885 ■ 2 ^= 20,s Cbm. Mauerwerk , das specifische Gewicht 
für dieses Ziegelmauerwerk zu l,s gerechnet, ergibt 
20,8.1000.1,5= ............. 30450 Klgr. = Ai 

deren Schweipunkt 78,s cm. = l von der äusseren 
Kante der Strebepfeiler entfernt liegt. 

Die Mauer Mi enthält oberhalb des obei-sten 

i (6,80 . 0,88 .13) + (3.Q.a,T-1 3) 

Latus 30450 Klgr. = A, 
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Uebertrag 30450 Klgr. = A, 
= 92,a Cbm. oder 92,b . 1000 . l,s = 139200 Klgr. 
Hierzu der Verticaldruck F^ mit . . 24798 „ 

ergibt ein Summa-Gewicht von = 163998 Klgr. = A^ 

dessen Scbwerpimkt i, = 198,« cm. von der Kante 
der Strebepfeil^ entfernt liegt. 

Das Summa-Gewieht dieser Höhenlage ist somit = 194448 Klgr. = A. 
Die Entfernung des gemeinschaftlichen Scbweipunktes fOr A vom 
Drehpunkte berechnet sich nach der Formel (13) zu 

30450 ■ 78,8 + 163998 . 198.B _ 2'390325 + 32'602802 
" " 194448 ~ 194448 

l-I = 179,B cm. 

Das Widerstandsmoment dieser Höhenlage berechnet sich nach 
der Formel (12) zu 
W = 194448 . 179,B = 34'971195. 

2. Höhe der unteren Hängebank. 

Der Vorsprung des mittleren Theiles der beiden Strebepfeiler 

entlüilt (2rt,g — 1,„) 7,aT . U^g . 2 — 22,b Cbm. 

oder 22,8 • 1000 . 1,b = 34200 Klgr. = Ai 

„ . ,^ 298 — 157 ,. 
deren Schwerpunkt ^ = 70,s cm. = l 

von der äusseren Kante abliegt. 

Die beiden Strebepfeiler enthtdten auf die 
Breite des oberen Pfeilerabsatzes = l,£,.10,se.l,09B 
.2 = 36,4 Cbm. oder 36,4.1000.1,6 = .... 54600 „ = A, 

deren Schwerpunkt ^i = 298 „- = 219,e cm. 

YOn der äusseren Kante abliegt. 

Die Mauer Mi rathält über der unteren 
Hängebank (6,a . 0«« . 13) + (10«, . 0,g„ . 13) = 
169 Cbm. oder 169 . 1000 . U = . 253500 Klgr. 
Hierzu der Verticaldruck F, mit . 24798 „ 
und der Verticaldruck F. mit . . 74463 . 



ergibt ein Summa-Gewicht von = 352761 „ = Ag 

dessen Schwerpunkt ^ = 298 H — ^^ = 339^ cm. 
von der äusseren Kante abliegt. 
Das Summa-Gewicht dieser Höhenlast ist somit = 441561 Klgi-, ^ A. 
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Die Entfeiiiung des gemeinBchaitlichen Schwerpunktes für A vom 
Drehpunkte berechnet sich nach der Formel (13) zu 
34200 . 70^ + 54600 . 219,, + 352761 . 339j 
" ~ 441561 

2'411I00 + 11'984700 + U9'903464 

= 441561 = ^^- ""■ 

BaB WideretandsmoiDent der Höhenlage berechnet eich dann nach 
der Formel (12) zu 
Wi = 441561 . 304,1 = 134'278700. 

3. TerraiDsohle. 

Der Vorsprang des unteren Absatzes der b^den Strebepfeiler 

enthält = (4,„ — 2^») . Um • 7,>6 . 2 = 22,s Cbm. oder 22« . 1000 

.1,5 = 34200 Klgr. = A. 

j Ol, 1 . T 439 — 298 -- 

deren Schwerpunkt ( ^ = = 70,b cm. von 

der äusseren Kante abliegt. 

Die beiden Strebepfeiler enthalten in der 
Breite des Vor^mnges vom mittleren Strebe- 
pfeilertheile (2,88 — 1,5t)-1.i>b815,5s.-2 =48,i Cbm. 
oder 48,1 • 1000 . 1,b = 72150 „ = A, 

deren Schwerpunkt I, = (439 — 157) — £HE_.^^ 

= 211,5 CTO- ^01 der äusseren Kante abliegt. 

Die beiden Sti-ebepfeiler enthalten in der 
Breite des oberen Ffeilerabsatzes = l,si . l,oes ■ 
21,4, • 2 = 73.g Cbm. oder 73,8 ■ 1000 .1,6 . = 110700 „ = A3 

deren Schwerpunkt 439 — ^^| 360,^ cm. = l, 

von der äusseren Kante abliegt. 

Die Mauer Mj enthält über der Terrainaohle 
(6,8 . 0,88 ■ 13) -h (IOm^. . 0,88^ ■ 13) 4- (8,„ . 0,„6 ■ 13) 
™ 275,, Cbm. oder 275,8- 1000. l,s = 413400 Klgr. 
Hierzu der Verticaidruck V^ mit . . 24798 „ 
und der Veiticaldmck V, mit . . . 74463 „ 

ergibt ein Summa-Gewicht von = 512661 „ = A^ 

dessen Schwerpunkt 439 + ^=487,4Cm. — ^ 
von der äusseren Kante abliegt 



Das Summa-Gewicht dieser Höhenlage ist somit = 729711 Klgr. = A. 
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Die Eatfernnng des gemeinschaftlichen Sehwerpnnhes für A nm 
dem Drehpnnlite t>erechnet sich nach der Fonnel (13) zu 

_ 34200.70.1 + 72150.211., + 110700. 360„ + 512661.487,1 
" ~ 729711 

2'4I1100 + 15'259725 + 39'9»7350 + 249^870971 ,„, 

- 72-9711 *21« «°'- 

Das Widerstandsmoment flkr die Teirainsohle berechnet sich nadi 
der Fonnel (12) zu 
W, = 729711.421« = 307'427244. 
Die Mauer Mi mit den vorgebäaten Strebepfeilern bietet somit 
gegen den grössten Horizontalschub-, 

1) in der Höhenlage des oberen Pfeilerabsatzes eine 

34'971195 _ , . „..,., 
'i'WmW = ^*^*"*® Sicherheit; 

2) in der Höhe- der unteren Hängebank eine 

134'278700 „ , . o- >. u -* 
"Tfl' Q2fi ' ifi4 '^ 6,7iache Sicherheit; und 

3) in der Terrainsohle eine 

307'427244 , , . „. , . .^ 

T2^W6- = *"^«'*® Sicherheit. 
Diese Sicherheiten sind ia, der Wirklichkeit noch etwas grösser, da 
bei den vorstehenden Berechnungen das Gewicht der Hängebänke, der 
Seilscheibenbuhne und des Daches auf die Mauer M^ vernachlässigt 
worden ist. 
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TabeUe L 

Fonneln zur Berechnimg der Trägheitsmomente, Widerstandsmomente, 

Flächeninhalte uad Abstände der oeutralen Achsen von den äusseren 

Liaien der Stäbe für die Terscbiedeneo Querschnitte, welche bei den 

Seilscheibengeillst- Constmctionen vorkommen. 



In der nachstehenden TabeUe bezieht sich das Ti'ägheitsmoment 
T und das Widerstandsmoment W auf die in den Quersehnittsfonnen 
angegebene Neutral -Achse xy, so wie das Trägheitsmoment T^ und 
das Widei-standsmoment Wi anf die neutrale Achse toe, d. h; die Formeln 
fttr T und W sind dann anzuwenden, wenn die Eraftrichtung, mit 
welcher die Stäbe auf Bl^ung beansprucht wei'den, rechtwinkelig zur 
neutralen Achse xy genchtet ist, und ebenso sind die Formeln fQr T^ 
und Wi in Anwendung zu brii^n, wenn die Eraftrichtung reditwinkelig 
zur Neutralacbse w s gerichtet ist 

Füi' die relative Festigkeit, wobei die Querschnittsfonn als Träger 
zur Yei'wendung kommt, werden die letzteren in der Regel die Kraft- 
ricbtung rechtwinkelig zur neutralen Achse x y und nur ausnahmsweise 
rechtwinkelig zur neutralen Achse w e auszuhalten haben. Es sind mit- 
hin bei dieser Festigkeit auch die Formeln für T und W in der Regel 
geltend. 

Bei der Zerkoickungsfestigkeit, wobei die Querschnittsform als Säule 
oder Strebe zur Verwendung kommt, wird die Durchbiegung in der 
Richtung erfolgen, welche das kleinste Widerstandsmoment bietet. 
Bas kleinste Widerstandsmoment der Querschnittsformen erhält man 
nach den Formeln für T, und Wj bei den Nr. 1 bis 21 der Tabelle, 
wenn B kleiner als H und bei den Nr. 21 bis 40. wenn b kleinei- als 
& ist Es sind mitliin bei der Zerkuickungsfestigkeit, vorausgesetzt 
dass B, beziehungsweise b kleiner als H respective h ist <lie Formeln 
für T, und W, anzuwenden. 
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Bei vorioimnenden Qnerschnittsfonnen welche nicht in der Tabelle 
enthalten sind, so wie fUr alte Querschnittsformeii, bei welchen die 
Gurtung nicht fUr beide Seiten dieselbe ist, wird der Abstand der 
neutralen Achse von den Aussenkanten auf folgende Weise ermittelt. 

Fig, 40. 




Man zerlege die Querschnittsform, wie in Fig. 40 und 41 durch 
punktirte Linien ai^egeben ist, in parallel mit der neutralen Achse x y 
laufende Bechtecke und bestimme zunächst den Querschnitt derselben, 
so erhält man: 
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in Fig. 40 
far das Kechteck den Flächeninhalt; 

1 = 20.1 = 20 Dem., 

2 = 17.1,, = 22,,, 

3 = 3„.6„ = 24,,, 

4 und 5 =- 1.29,8 ==^ 29,8o 

6 = 3„.8„ s= 31,,, 

7 = 21.1,, — 27,„ 

8 = 30.1,, = 36,0, 



Inhalt des ganzen Querschnitts = lOO,,« Dem. 
in Fig. 41 
fUr das Rechteck den Flächeninhalt : 

1 — 23.1 — 23„, Dem., 

2 = (21 - 10) 0„ — 8,„ 

3 nnd 4 — (11„-10)27,.= 43,,, 

5 —(21-10)0,, = 8„, „ 



Inhalt des ganzen Querschnitts «= 84,,, Dem. 
Der Ahstand der Neutralachse vom Fusse A B der Träger ^ird 
gefanden, venn man den Abstand der Mitte eines jeden Rechteckes 
vom Fusse A B mit dem Qnerschnitte des Rechteckes multiplicirt, und die 
Summe dieser Producte durch den Inhalt des ganzen Querschnittes theilt. 
Dies ergibt z. B. 

für die Fig. 40: 

1 = 20 (50— >/>) = 990,.,, 

2 = 22„ (1„ + 1„ + 8„ + 29„ + 6„ + ^) - 1197«,, 

3 - 24,,, (1„ + 1„ + 8„ + 29„ + ^f) ■ ■ — 1059,,,, 

4 und 6 = 29„ (1„ + 1„ + 8„ + ?|») . . . . - 777,,,, 

6 - 31„, (1„ + 1„ + ^) = 214,,,, 

7 =27„(1„ + ^) = 50„„ 

8 =36.1? _ 21„., 



Summa der Producte 
Daher der Ahstand der Neutralachse von der Linie A B = 



4311,,,. 
4311,,. 
190,,, 
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für die Fig. 41 : 

1 —23.(30— Vi) - . . . = 678,so, 

2 =8« (0,a + 27,« + ^) - = Sil,««, 

3 und 4 = 43«, (0,^ + ^) ■ ■ == 635,^8, 
5 = 8,8 ( Ti" ) ^ 35,90, 



Summa der pj-oducte = 1661,og. 
Daher der Abstand der Neutralachse von der Linie A B = q . "" 

= 197 mm. 

Das Trägheitsmoment des Quei-scbnitts wii-d gefunden, wenn man 
die Hoi-izontalbreite der Rechtecke mit der Differenz der dritten 
Potenzen des grössten und kleinsten Abstandes der Rechtecke von der 
Neutralachse multtplicirt, und die Stmima dieser Producte durch 3 theilt. 

Diesra ei-gibt z. B. 

far die Fig. 40 : 

für das Rechteck: 

1 = 20 (27,4»— 26,4») — 48421,sg(„ 

2 = 17(26,4>— 25,,") = 43670,58,, 

3 = 3„ (25,1»- 18«») = 34501,«e, 
4=1(18,.» — 0») = 6229,604, 

5 = 1 (11,4»— 0») = 1481,644, 

6 = 3«, (20,,» — 11,4») = 23900rt06. 

7 = 21 (21,4» -20„») = 35274,B„, 

8 = 30 (22,6»— 21,4») = 52284,9,0. 
Summa der Producte = 241064„g„ 

und das Trägheitsmoment 

T = ^^ = 80355, 

fttr die Fig. 41: 
für das Rechteck : 

1 — 23 (10,,' — 9„>) — 6632ai,„ 

2 — 21 — 10(9„' — 8,5>) = 2202„„ 

3 - 11„— 10(8,/-0') = 966,.,„, 

4 — ll„-10a8„'— 0>) = 10802,,,, 

5 = 21— 10(19„'— 18„')= 9835„„, 

Summa der Producte = 3043S,g,„ 
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und das Trägheitsmoment 
T = ™i|21« = 10146. 

Das Widerstandsmoment des Querschnittes wird gefunden, wenn 
man das Trägheitsmoment durch den Abstand der Neutr^achse von 
der äusseren Kante des Querschnittes theilt. 

Dies ergiebt: 

in der Fig. 40: 

far den oberen Theil 

und {ür den unteren Theil 
W = 8raM_8556. 

in der Fig. 41 : 
fQr den oberen Theil 

und fQr den unteren Theil 

Von den auf vorstehende Weise ermittelten, sowie von den durch 
die Formeln der nachstehenden Tabelle erhaltenen Trägheits- und 
Widerstandsmomenten ist bei zusammengenieteten Quei'scbnitteformen 
noch das Widerstandsmoment der Nietlöcher in Abzug zu biingen, welche 
mit ihrer Schaftlänge pai-allel zur Druckrichtung stehen. 

Bezeichnet d den Durchmesser, h die Schaftlänge und f den Quer- 
schnitt der Niete, so wie Ci den Abstand des Nietenschwei-punktea von 
der Neutralachse des Trägerquereclinittes, so berechnet sich das Träg- 
heitsmoment des Nietenquerschnittes nach der Formel: 

i = ^VdÄ» + e.V (149) 

und das Widerstandsmoment nach der Formel: 

tv ^ - beziehungsweise - (150) 

wobei die Werthe für a und eaos der nachstehenden Tabelle einzu- 
führen sind. 

Der Ausdruck ■j', dA* ist in der Regel so verschwindend klein 
gegen et * f, dass er fUr gewöhnhch vernachlässigt werden kann. 

EichoDBQet, Seilectieibargecilate. 13 



Digitized^yGOOgle 



178 Tabelle I. Fonoeln smr Berechnui^ der TrigheitsiDOinente, e 



TrteluItamoDHDt T auf di« , u 



NestnlKb» xp b«agan. 



--#- 



ffl' 



ir 



ek-^ 



n^». 



fc-- 



V2_B._ 



*- -B' = 0,uB B' 



•DiBiiu.d, Google 
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»ltditHsatniKtiKin 


bnog.». 


tnJHl»»!. 


FUdioiinlidl ^. 


HB* 


HB" 

TT 


B 


BH 


(H-A)B» 
6B 


(H-A) B> 
12 


B 


B(H-A) 


B» 

6 


B* 
12 


B 

T 


B« 


^B._0„B. 


B* 
12 


B 

1/2- 


B> 


M"' 


^D*-0™«iD* 


D 
1- 


iD. 
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im*-'l-0,«,(D'-*) 






2(BH-M) 
«4-H-, 



für Seite e - 
tat Seite *, " 



BH' — a(H'— V i 



BH' — i(H'— Ai ») 



_4^ 
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t»»gan. 


bnogoi. 


Abrtuil a Tita der Nen- 
tnliolinut. 




71 D*— rf« 

32- D 


^{D*-^) = 0,„,(D'-d') 


D 

T 


f {D'-rf») 


für Seite a — ^ 
fiir Sei« o, = ^ 


(HB»— M»)«— 4HA Bi (B— i)» 
12 (HB -M) 


HB» — W» 
■ — 2(HB-M) 
a.-B-a 


BH— U 


mr Seite a — ^ 
fÜrSeitea, =— ■ 


CHB»-W»)' — 4HAW{B — »)« 


HB»-M» 
'-2(HB-A»j 
.,-B-a 


^— U 


12(HB— M) 


HB'-2A(B» — V) 


HB»— 2A(B»— *,') 
12 


B 


BH — 2A(H— AO 


6B 


nir Seite a — ^ 

ffir Seite a, — ^ 


(HB*— M«)'— 4HAB*(B-J)» 
12 {HB— A4) 


HB»— M* 
•"SCHB-Ai) 


BH— M 
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lyiL- 
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Quncluiitlsfsrdi. 



I»,W»..™.l T ..f 11. '^^l^_ 



Bff-2V+».i2 



BE'-[t(H'-V|+tii,1 



BH»— faV+V/+iA') 



BH'-tiV+i.i,') 



BH'-(iA,' + a,A,') 



BH"— [*(H'-V)-Hi^ 1 



BH'-[i,(H"-V)+«V 



BH'— (V.'+i.V-HiV ) 
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ent T, mif üb Hantnlaelie ig 



FUdtaniuluüt F. 



HD' — Af — h,ii 



12 (HB — Ab — Vi) 



Ka Seite a =~ 

fqr Seite », = - 



HB^ — ^' — Ati, 



HB — Ä* — A,*, 



tut Seite o =- -i I4 (HB' — W — A,*,") (HB — A* — A,i,| 
"1 — 3 (HB* — M^ — A,b')' 



HB» — Ai» — Ai*, 



HB» — W -^AjV 



tüT Seile a =- ■ 
für Seite o, = - 



12(HB — Äi — Ä,*,) 



4(HB"— W — Aii,'~A,V» (HB — A* 
- Ai*, - VjI ~ 9 (HB» — AJ' — A,a,* 



- A* — AiS, — Ajii) 



HB-A*-Aii.-Aj4, 
Ol —1 



BH— AÄ— *,*!— Ma 



D,B,t,zed.yGüO^J*lV' 
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Qamchiiittaft^nB. 



jr 




BH*— [A' (B — i) + M,'] 



BH'— [ *'| B— M+iV] 



BH" — (2 M' + t^h^*) 



BH' — (2M' + tjh^'i 



BH' — (2 M' + 2 J,«i ') 



BB*— <2iü' + 2^1* 1*) 



BH*— (2M'+2tiA,HVa' 



BB'-(m'+2ii*iHV .') 
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WilenUudismonaDt W^ ant die Beatnl- 


1 

WidsiiUDdniioriHiit T, »of di» TSmtnl- 


duHentnl- 
Kl«e«.. 


Flkchciiinlult F. 


1 

HB'-A(B»-I») 


HB' — A (B' — i») 

12 


B 

2 


BH - Ä (B — 4) 


SB 


HB>-[A(B»~*^ + V'] 
6B 


HB' — [A (B' — J') + A,An 


B 
2 


BH-[A(B-i)-l-M, 


12 


HB»-[Ä(B»-J,») + A.*,1 
6B 


HB«-[Ä(fl'-*,«)+V."] 
12 


B 

2 


BH — {2M+4.A,) 


HB»-[iCB»-V)+*iCV-Vtl 


HB'-[A(B»-Vl+*,(*.»-V)] 


B 

T 


BH-(2*A+2*A) 


6B 




HB-- [h (B» - e,'^) +4, {*.'- *.•) 


HB» - [A (B»- V) + *i CV - V) 


B 
"8 


BH— (2M+2*,A, 


6B 


12 
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Tabelle I. Formeln zoi Berechnung der Trt^heitamomente, etc. 



Vi. 


QncTscImitltfonn. 




der Hent«l- 


Widsrataadmoment W iraf d; 
Nentnlscliae ly bezogen. 


21 

23 
25 


a; 


BH> -(2MH-2ä,A,»+2*.A.*) 


H 
2 


BH» — (2W" + 2i,V 
+ 2i,A,=) 


12 


6H 


BH»— (2*iA'+2*A"+ »H') 


2 


BH'-(2i|A'+2*sA,H*H" 




6H 


BH'— {2»,Ä'+*H') 
12 


H 

T 


BH'-(2M°+*H«) 
6H 


BH>-(2*,AH-2*jA,»+*H') 


H 


BH=-(2*,A»+2*J^»+*H' 




6H 


BH"-(2*,AH*V) 
12 


H 
2 


BH=— (2J,A' + *V) 
6H 
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Tabelle L Formeln zur Bwechntmg der Tr&gheitsinoinente, ete. 



KllS« HM )HnOg1IO. 




AbaUnd <i von 
dar Neotial. 


FWclieniiihilt F. 


HB" - t». (B'-WH-«»*-».") 


-■-"■ÄT.^ltt*'-'-"' 


B 


BH-(2ä,*, + 2*A 


6B 


12 


HB'-[«B'- '.'HAlV-i'M-HJ'l 


HB'-[A(B'-4.'H-*i(V-*'H-H*'l 


B 
"2 


BH-12M+2*A 


6B 


12 


HB'-[»(B'-V) + H(V-'11 


HB'- [4 (B'-i,') + H (V-»*)l 


B 

2 


BH-(2i,A + *H) 


6B 


12 


HB'_[i (B'-V)+ <. (i,'-».") 


HB" - [Ä (B» - i,J) + A, (i.» - O 


T 


BH-(2M + 24A 


6B 


13 


HB'-[»(B--i,l + M-] 
6B 


HB'-[A{B=-V)+*i*'] 
12 


B 


BH-(2M+*A.) 
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Tabelle I. Formeln zor Berechaung der Ti^heitsmomeDte, etc. 



BH'-t2t./.''+(2i,+i)A.°l 



B B»— [2tiA*4-(^*+i)A i' 



BH*— (2J,A*+aA'+*^'' 



BH*-gij*»+2i,V+&6,ä; 



BH*— (aiA*+2*^'+M,') 



BH'^2iiA'+2iA°+ft'i') 



-[2*,A»+(2*,+J)*i' 



+8W1 
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Tabelle I. Formeln zur Berechnncg der TrfigheitsmomeDte, etc. 



Widaratanannonieiit W, .Bf di. N.nb.!- 
Mfa« WI b«Dgen. 


Trtgbe(l.nom..t Tj .nf di. Nenlnl- 


itatandaTot, 
d«r VfFiitnl- 


FUchenhihilt F. 


HB"-(i,(B>-l.'j+J(V-l,') 


HB--[l,(B"-i.'l -!-»(».■-'.■) 


2- 


»■+fö,+ "' 


6B 


12 


HB-- [i(B.-VH- ».(»■"-»•) 


HB'_[J(B'-V)+4.(V->") 


B 
2" 


BH - (itj, +2iA 


6B 


12 


"■-Äfv^Ät-^-« 


-•■-j\'?;r^-ÄYÄi-« 


B 
2 


^^Äir 


6B 


12 


HB--[J(B--V)+l,(l.>-t.1 


HB'-[JCB--V)4-*,(V-i,') 


B 

2" 


BH-«M + 2^, 


6B 


12 


'"■-Ä§;-'J?-»^'''' 


»■-ÄS^iÄ^-" 


ß 
■2 


"■Vi.ffiM'- 


6B 


12 ■ 
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Tabelle L Formeln zur Bereclmiiiig der Trfiglieitsmoinente, etc. 



BH'— (4ftiA'4-Mi') 



BH'-t4a.A'+(i.+2i,)AiT 



12 



BH' — [2> i Ji' + i,H*] 



BH'— {2*,A'+2i,4,'+*. 
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Tabelle I. Formeln zur Berechnung der Träglieitamomeiite, etc. 



»h»»< taugen. 


«h»».b™K™. 


der Nentrel- 


,».^-., 


HB«- [A(B''-i,»} + hW - i») 


HB'-[J(B'- V>+ *(V - ä'| + 


B 
"2 


BH-(44.A+4V 


6B 


12 


HB»— [A,(B«-V+A{V- V) 


HB'-K,(B>-V)+i(V-V) 


B 


BH- [11,4+0,+ 


6B 


12 


HB._[A(*'_V)+H*,»] 
6B 


HB'-[»(>'-V)+Hi,1 


B 
"2 


BH-(2S.A + *,H) 


IS 


HB'-[A,(B'-*»l+iC*»-V) + 
Häj ] 


HB»-[A,(B»-i>J+4(i'~V)4 


B 
2" 


™"'+it*'"'" 


6B 


12 


HB»-[A,(V- *■)+*(*' -V) 


HB'-ft(V-« + l(l"-M + 


B 
"2 


BH_0M|2,... 


6B 


12 
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Tabelle I. Foimeln sqt Bereclinniig der Trägheitsmomeiite, etc. 



BH' — (2)i *i'+i,A') 
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Tabelle I. Fonnän zur Berechnmig der Trttgliaitsiiiomeiit«, etc. 



'KllHI>>1»IDK«1. 


TrlghBilmomMt T, Mf die Mmtnl- 


InSratnl- 

UkH. 




6B 


HB«— Äi» 
18 


B 


BH~M 




HB' - [*, (»•- i.") + i, (V-W 


B 


BH~(2J.Ai+2ii 


6B 


12 


HB--[i.(i'-S,')+M,'l 


HB'-ftCC-W+M,'] 


B 
■2 


BH-(2*,A, + i,A) 


6B 


12 


BB'-(»,(B'_« + »,(»>-J,1 + 


HB«- (».(B'-O + i, (f-l,1+ 


B 
■2 


BH_(2M. + n 


6B 




IB'-[S.tB'-S1 + i,(J'-i,-) 
+ »,('.•-« + ".■1 


"•-'i:'5:--*Ä'-Ä-"^ 


B 

■2 


BH — (2*1*1 +24j 




12 

■ 
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TabeUe IL 

Formeln zur Berechnung der Tragkraft und des erforderlichen Träg- 
heitsmomentes füi' die lückwirkeade, Zerknickungs- oder Strebfestigkeit 
stabförmiger Körper. 



In den Formeln der nachstehenden Tabelle, welche Keleaux's Con- 
structeur nnd Jeep's Verwendung des Eisens beim Hochbau entnommen 
Bind, bedeutet P die Belastung und l die Länge des belasteten Stabes, 
T, di^ Trägheitsmoment des Querschnittes und E den Elasticitätsmodul 
der Druckfestigkeit. 

Sollen die Säulen, Streben etc. in jedem Querschnitt ihrer Länge 
gleiche Widerstandsfestigkeit besitzen, so ist: 

1) Bei den von unten nach oben veijüngten Säulen, wie sie die 
unbehauenen Baumstänune ergeben, das erforderliche Trägheits- 
moment für das Kopfende {Tj und für den Säulenfuss jT^ zu 
nehmen, wobei T^ für den mittleren Säulenquerschnitt gttltig 
ist 

2) Bei fischbauchförmig gestalteten Streben der Endquerschnitt bei 
geometrisch ähnlicher Querschnittsform im Verhältniss 7 : 10 
lineu' kleiner zu nehmen, als der Querschnitt in dei- Strebffli- 
mitte, und die zusammengehörigen Funkte der drei Quei-schnitte 
durch schwach gekrümmte Linien zu verbinden. Es wird also 
hierbei in den Querachnittsformen der Tabelle I fiir die End- 
querschnitte B ^ 0,, B und H = 0„ H. 

Es darf in beiden Fällen jedoch der Querschnitt am Kopfende der 
Säule, Strebe etc. niemals schwächer ausfallen, als es die B^In der 
Druckfestigkeit vorschreiben; m muss also der Querschnittsinhalt F 

p 
mindestens = ^ gross sein, wobei P die Belastung und K den Modul 

der Drackfestigkeit bedeutet. 
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Tabelle n. Foimeln zur Berectmut^ der Tragkraft etc. 











erfoidalich» 


D«r 8Ub M 1 






lieim Knis- 


beim recht- 






irt a« Bel«tMg 


TngtaftP 


Trishetü- 




«kigen Qner- 










moment T, 


demDnKli- 


achnitt mit dH 
Usiiuten Seil« 


tudulhlwül 




W 
















z*^ 












1 




/ 


^' T, E 

TT" 


PC 


5 
12 


5f 
14 


GuBseisen 
Sehmiedeeisen 




^ 


L 


— 4U7 -ji- 


6 


8 


Holz. 




;p 
















, T, E 


PC 
9«. E 


10 


IH 


Gusaeiaen 


i 




'f'E 
= 9.S6. -p- 


24 


23 


Schmiedeeisen 








lli 


13} 


Holz. 




-» 


A 












3 


M 




^"■•¥ 


PI> 


14 
33 


16 
38 


Guaseisen 
Schmiedeeisen 


wä 


/ 


=i9„..v 


19,1,, E 


16 


19 


Holi. 




^ 


■P" 












4 


- 


) 


-(f)"¥ 

„ T, E 


PI' 
29,,, E 


20 

48 


23 
66 


Gusseisea 
Schmiedeeisen 




M 


L 


= a9,„-|j- 




23 


27 


Holz. 
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Tabelle 11. Fonneln zar Bereelmuiig der Tragkraft etc. 



Bemerkongen. 



Oben frei belastete Strebe, deren unteres Ende festgehalten ist. 

Diese Formeln kommen bei den SeilscheibengerOsten in allen den Fällen zui' 
Anwendung, wenn von den Sti-eben oder S&ulen, welche an ihrem Fassende rer- 
ankert sind, jede fax sich tragend angenommen werden kann, wie z. B. bei den 
Holzeonstractionen der Taf. V and der Eisenconstruetion Taf. XVIU. 



Oben fi'ei heiastete Strebe, welche eich an ihrem unteren Ende zapfenförmig 
aufstützt. 

Diese Fonneln sind bei den Seilscheibengerilsten anzuwenden, welche einen 
Strebebock ebne steife Unterstützung des Eigengewichte bilden, wie z. B. bei 
der Eisenconstruetion Tal XIV. 



Halb eingespannte Strebe, am Fussende festgehalten und die Belastung am 
Kopfende in der Längeniichtung der Strebe geführt 

Diese Formeln kommen bei den Seilscheibengerüstea zur Gteltung, bei 
welchen die Streben, Säulen etc. durch gittei'formige Verbindung zu einer ge- 
meinschaftlich tragenden Wand verbunden sind, wie z. B, bei der Eisenconstrue- 
tion Tal XV und XVL 



Ganz eingespannte Strebe, am Fussende befestigt und mit der Last fest 
verbunden. 

Diese Formeln finden bei den SeilscheibengeiHsten Anwendung, bei welchen die, 
die Seilrollenlager tragenden Säulen durch gitterfbnnige Verbindung zu einem Pyra- 
midenbock vereinigt sind, wie z. B. bei der Eisenconstruetion Tal XVIL 

Auch gelten diese Formeln bei der Berechnung der einzelnen Theile auf die 
Länge zwischen den Horizontal- und Ereuzverbindungen. 
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TabeUe m 

Länge der trigonometriscbeD Linien. 



WlBiel 


»,. 


COBiEM 


TnagaitB 


CoUDgenW 


Wintal 


WinkBl 
Qpid 


Onus 


Coeiniu 


Tugenta 


° ^- G.«d 


MÖ 


0,0000 


1,0000 


0,0000 


^ 


Mß 


7,00 


0,1219 


0,9925 0,1228 


8,144383,00 


26 


0,0044 


1,0000 


0,0044 


229,1817 


75 


25 


0,1262 


0,9920; 0,1272 


7,8606! 76 1 


50 


0,0087 


1,0000 


0,0087 


114,5886 


50 


60 


0,1305 


0,99140,1317 


7,5958 


60 


75 


0,0131 


0,9999 


0,0131 


76,3900 


26 


75 


0,1349 


0,9909 0,1361 


7,3479 


25 


1,00 


0,0175 


0,9998 


0,0176 


57,2900 


89,00 


8,00 


0,1392 


0,9903 0,1405 


7,1154 


82,00 


25 


0,0218 


0,9998 


0,0218 


45,8294 


75 


26 


0,1435 


0,9897 0,1450 


6,8969 


75 


60 


0,0262 


0,9997 


0,0262 


38,1885 


50 


50 


0,1478 


0,9890 0,1495 


6,6912 


60 


76 


0,0305 


0,9995 


0,0306 


32,7303 


25 


76 


0,1521 


0,9884 0,1539 


6,4971 


25 


2,00 


0,0349 


0,9994 


0,0349 


28,6363 


88,00 


9,00 


0,1564 


0,9877 0,1584 


6,3138 


81,00 


26 


0,0393 


0,9992 


0,0393 


25,4517 


75 


25 


0,1608|0,9870'0,1629 


6,1407 


75 


50 


0,0436 


0,9990 


0,0437 


22,9038 


50 


50 


0,1650:o,9863,0,1673 


5,9758 


50 


75 


0,0480 


0,9988 


0,0480 


20,8188 


25 


75 


0,1699,0,9856 


0,1718 


5,8201 


25 


3,00 


0,0523 


0,9986 


0,0524 


19,0811 


87,00 


10,00 


0,1736 0,9848 


0,1763 


5,6713 


80,00 


25 


0,0567 


0,9984 


0,0568 


17,6106 


75 


25 


0,1779,0,9840 


0,1808 


5,5306 


76 


60 


0,0610 


0,9981 


0,0612 


16,3499 


50 


60 


0,182210,9833 


0,1853:5,3955 


50 


75 


0,0654 


0,9979 


0,0655 


15,2671 


25 


75 


0,1866 0,9825 


0,1899 5,2675 


25 


4,00 


0,0698 


0,9976 


0,0699 


14,3007 


86,00 


11,00 


0,1908 


0,9816 


0,1944 6,1446 


79,00 


25 


0,0741 


0,9973 


0,0743 


13,4666 


75 


25 


0,1961 


0,9808 


0,1989 


6,0276 


75 


50 


0,0785 


0,9969 


0,0787 


12,7062 


50 


50 


0,1994 


0,9799 


0,2035 


4,9152 


50 


75 


0,0828 


0,9967 


0,0831 


12,0346 


25 


75 


0,2037 


0,9790 


0,2080 


4,8079 


25 


6,00 


0,0872 


0,9962 


0.0875 


11,4301 


85,00 


12,00 


0,2079 


0,9781 


0,2126 


4,7046 


78,00 


25 


0,0915 


0,9958 


0,0919 


10,8829 


75 


25 


0,2122 


0,9772 


0,2171 


4,6069 


75 


60 


0,0958 


0,9964 


0,0963 


10,3864 


50 


60 


0,2164 


0,9763 


0,2217 


4,5107 


50 


75 


0,1002 


0,9960 


0,1007 


9,9310 


26 


75 


0,2207 


0,9754 


0,2263 


4,4196 


26 


6,00 


0,1045 


0,9946 


0,1061 


9,6144 


84,00 


13,00 


0,2250 


0,9744 


0,2309 


4,3315 


77,00 


25 


0,1089 


0,9941 


0,1095 


9,1309 


76 


26 


0,2292 


0,9734 


0,2366 


4,2470 


75 


50 


0,1132 


0,9936 


0,1139 


8,7769 


50 


50 


0,2334 


0,9724 


0,2401 


4,1653 


50 


75 


0,1175 


0,9930 


0,1184 


8,4490 


26 


75 


0,2377 


0,9714 


0,2447 


4,0868 


25 


Winkel 
Grad 


c-. 


s». 


Cotong. 


Tm«^ 


änd 


WinW 


CMionj 


Bins„ 


CdUd;. 


Tsiv«nta 


WiBlel 
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